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Ostliche Gruppe del' j'donolistrini
(Crust., Isopoda)
II. Biologischer Teil
Von
jylit Tafel

BORIS

SKET1)

GO (24) - GG (30)

Als Folge zum erst en Teil, in welchem die systematische Position
diesel' in unterirdischen Gewassern lebenden Isopoden erarlert wurde,
vermittelt Verfasser mit vorliegender Abhandlllng Beobachtungen
tiber deren Biologie.
Fortpflunz

lings b iologi

C II n dEn

twickl ling

"Veil \~ir bei del' Behandlung des SexlIalverhaltens
zuersl an das
Problem del' Sexualunterschiede
stof3en, mach len wir diese auch
gleich am Anfang des Kapitels erklaren.
Schon aus den morphologischen Beschreibungen gehl hervor, daD
die GraDenverhaltnisse bei beiden Geschlechlern verschieden sind. Bei
den meislen Formen sind die 66 belruchtlich graDer als die W, hei
einigen ungefahr gleich, bei anderen wieder kleiner:
Subgen. Pseudomonolistra 6 ein wenig kleiner oder graDer als ~,
Suhgen .. Monolistra
6 betruchtlich graDer als ~,
Subgen. Typhlosphaeroma 6 betrachtlich graBer als ~,
(bei Jlf. matjasici ist das Verhullnis sogar 20,5: 12,5; eine Ausnahme
slellt M. racoritzai conopyge VOl',bei del' beide Geschlechler gleich
groB sind).
SlIbgen. M onolistrella
6 gleich lang odeI' wenig langeI' als ~,
Subgen. M icrolistra
6 betrachtlich kleiner als ~
(mit Ausnahme bei M. schottlaenderi, wo beide Geschlechler elwa
gleich groD sind).
Bei den meisten Arten bestehen auch Unlerschiede in del' Karperform. So ist in allen Fallen auDer bei den Microlistren die PleolelsonAusbuchtung del' Weibchen viel starker entwickelt, was zwar meistens
1) Institut za Biologijo Univerze v Ljubljani, Askerceva 12, L.JUIlL.JANA,
Yougoslavie.
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durch eine Wachstumsallometrie
verursacht wird; diesel' Unterschied
isL am besLen bei del' Monolistrella
sichtbar, \YO er auch von del'
KiirpergroI3e vollig unabhangig ist. SelLener ist die Tergumskulptur
dem Gesehleeht nach verschieden, wie zum Beispiel eine starkere Behockerung bei M. hercego(Jiniensis ornata (~) oder ein starker gekrtimmtel' SLaehel bei M.spinosa (6).
Die Unterschiede in del' Lange und Gliederzahl del' Antennen sind
gering und niehL yom GesehleehL, sondern von del' KorpergroI3e abhangig. 'Auch in del' Form del' MundgliedmaI3e exisLieren keine groI3eren UnLersehiede. Die Strouhalsehe
Angabe tiber Dimorphismus des
Palpus mandibularis bei M. racM'itzai kann ieh nieht bestiitigen.
An den Maxillipedien sind bei den W meistens cine Innenlade und
ein Leilweise reduzierLes Oostegit entwiekelt, dessen Form und GroBe
aueh innerhalb einer Art sehr variierL und nur bei den reophilen Arten
del' Monolistra s. str., die gut ausgebildeLe Uropoden haben, fehlt.
Die Gesehleehtsuntersehiede
in del' Ausbildung del' Pereiopoden
sind bei allen unseren ArLen vorhanden, was jedoch bei del' naehsLverwandten Caecosphaeroma - aueh nach rneinen eigenen Beobaehtungen- nieht del' Fall isL. Bei allen Jlf onolistra-ArLen (s.l.) sind wenigstens die DisLalglieder del' I.-V. Pereiopoden etwas starker, gedrungeneI' gebaut. Del' Propus ist bei den 66 also etwas ktirzer als bei den
W,der Daetylus-Soekel eLwas mehr zylindriseh und nieht so zart und allmahlieh versehmalert wie bei den W. Das sind aueh die einzigen UnLersehiede an den Pereiopoden bei Pselldomonolistra
und M icrolistra spp.
Bei den Jlf onolistrella-66
sind die Distalglieder aller Pereiopoden in besonderem MaI3e del'l I.-IV. - noeh mehr versLarkt, del' DaetylusSoekel ist manehmal nur unbedeuLend langeI' als breit (bzw. dick) und
ktirzer als ihre stark gekrtimmLe Klaue. Bei M onolistra s. str. und bei
Typhlosphaeroma
haben die I I. 6 Pereiopoden cine Sub chela entwiekelt, deren Palma dureh die vorschreitende ErweiLerung des Propus
entsteht. Die Verbreiterung des Propus beginnt schon 2-3 Hautungen
VOl' del' Enthtillung del' KopulaLionsanhiinge und erreiehL mit diesel'
sein maximales AusmaI3. Von bis jetzt bekannten Arten hat M.matja.sici cine extrem enLwiekelte Subehela.
Pcriodizitlit del' Vermchrllng
Wir haben keine ausftihrlieheren Beobaehtungen tiber die Periodizitat
del' Vermehrung gemaeht; nur aus ganz zufalligen Beobachtungen wahrend des Sammelns kann ieh einige diesbeztigliehe Angaben anftihren.
Bei del' Population del' 11'/.caeca aus del' Hohle Podpeska jama
trugen im September, bei auI3ergewohnlieh niedrigem Wasserstand,
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unter 130 gefundenen W 18 die OosLegiten, einige davon auch die Eier
odeI' Embryonen; €S wUl'den 6 freie Junge gefunden. Bei 8!l 66 von
insgesamt 102 waren die KopulaLionsanhiinge entwickelt. Nach del'
Fixation blieben 14 Paal'e in Priikopula, die I'eale Zahl diesel' wal' hestimmt gl'oBer. Eine relativ gl'oBe Zahl del' gl'aviden W und jungen
Tiere wUI'de hei den PopulaLionen von JIl. (Jelko(Jrhi und 111. bolei in
Stolbe im Mal'z gefunden, hei JIl.bericllm lllldzii wal'en die Jungen im
AugusL in sehr gl'oBel' Zahl vOl'handen.
\Venn wir' in BetrachL ziehen, daB die ausgewachsenen und jungen
Tiere manehmal nicht gemeinsam lehen, weil sieh die Jungen gewohnlich mehl' im schnell fiief3enden \Vasser' halLen, mUssen wil' auch die
Angahen aus del' Podpeska jama korrigieren. Weitel' konnen wil' aus
del' TaLsaehe, daB die Tiere sehl' langsam wachsen - auch nach Illlseren
BeobachLungen dauel'L die GmviditiH wie auch die ZeiL his ZUI'1. posLmarsupialen HiiuLung mehl'el'c .MonaLe-, den Sehluf3 ziehen, daB hier
cine regclmiil3ige PeriodiziUiL fasL allsgeschlossen isL; hochsLens konnLen zum Beispiel die Emiedrigung des WassersLandes und die damiL
verbllndene VerdichLllng del' POJlulaLion in diesel' HichLung wirken.
]{ol'"lation
Leider konnLe auch ich bishel' keine KopulaLion hei diesen Tieren
heobachLen; es scheint also, daB sic nUI' sehl' Iml'ze ZeiL dauel'L. Eine
Pl'iikopuJa wUl'de hei den meisten Forlllen heohaehtet, nUl' nicht hei
den Pselldomonolislraund lllicrolislra-Arten.
WenigsLens hei den leLzLen,die hei uns lange geziichLet werden, scheint es, daB es eine Priikopula
als lange dauemder Akt iiberhaupL nieht gibt. Die 66 sind hier kleineI'
als die W, auBerdem sind die beiden mit langen Domen besetzt; deshalh kann die Kopula nul' naeh einer nichL zu lange dauemden Vel'einigung mit den Bauehseiten erfolgen. Es ist moglieh, daB in schnell
flieBenden Gewiissern, wo die MicrolisLl'en leben, die groBen Dornen
ein Ahschwemmen wiihl'end del' Kopula verhindem.
Bei den Monolislrella reitet das 6 auf dem weiblichen BUcken. Das
6 packt mit stal'ken Dactyli del' vOl'del'en Pereiopoden das ~ zwischen
die vorderen Epimeren; die hinteren PereioJloden ruhen dann auf dem
IHicken des ~. Die LokomoLion cines solchen Paares hesorgt nUI' das
~, denn die 66 sind ja IlIlr wenig groBeI' als die W.
Ganz andel'S sieht die Priikopula hei den meisLen Art en del' JIlonolislra s. str. und Typhlosphaeroma
aus, bei denen die 66 hetriiehtlieh
gl'oBel' als die W und mit cineI' Subchela versehen sind. Die 66 diesel'
Gl'uppen hehiiten die W unter ihrem eigenen Karpel', indem sic die
III. Epimel'en des Weibehens mit den Subchelen an den Enden halLen .

•
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Bei del' Lokomotion eines solchen Paares beteiligen
Pereiopoden beider Partner, wahrend bei del' fremden
in den in eine Kugel gewundenen mannlichen Karpel'
wird. Eine Kombination unter dem M onolistra- und
Typus del' Prakopula kannte bei M. racovitzai conopyge
die 66 nicht graBeI' als die W sind.

Sket

sich die freien
Heizung das ~
eingeschlossen
M onolistrellaentstehen, wo

Ontogenic
In Grobem Yerlauft die Eigenentwicklung nach dem gleichen Schema, wie sie Daum (195ft) yon Caecosplzaeroma bllrgllndllm beschrieben hat.2) In den letzten Stadien haben sich abel' nicht nul' einige
Unterschiede zwischen den beiden Genera, sondern sogar zwischen
yerschiedenen unserer Arten, die nach Gestalt ja auch sehr yerschieden sind, gezeigt. Leider besitze ich nicht a11eJ ugendstadien a11erArten,
darum werde ich nach dem Alter das Material beschreiben, das mil'
zuganglich war.
In den Stadien 1-7 konnte ich keine Besonderheiten entdecken.
Deim Stadium 7-8 (nach D au m; naher nicht bestimmbar), das ich
nul' yon M. caeca habe, sind schon a11e Pleopoden gespalten, bei den
I.-V. sind die 8.uBeren j\ste ein wenig klirzer als die inneren. Dei den
VI. Pleopoden (Uropoden) spaltet sich del' kiirzere Ast etwas ventromedian ab, so daB es mit einer gewissen Unsicherheit als Endopodi~
bezeichnet werden kann; auBerdem ist das Embryonalgewebe in deIllselben Endopodit noch stark von del' Cuticula, also YOIll Ende proximad, gezogen. Das steht zwar mit Verhaltnissen bei anderen Sphaeromiden, wo del' Exopodit des Uropoden reduziert sein sollte, im Widerspruch (bei Cassidisca Hichardson teilweise und evident, bei J1ncinlls
Milne- Edwards vo11kommen) ; deshalb miiBte man diese Angabe noch an
einem reicheren Material iiberprlifen. Aile Pleopoden sind in einer kontinuierlichen Heihe unter dem Pleotelson-Abschnitt
gestellt. Am MaxiIlipedium sind schon del' Lobus internus und Palpus ausdilTerenziert.
Stadium 9, das ich von M. matjasici beobachten konnte, ist kein
einheitliches Stadium, es zeigt namlich eine allmahliche Entwicklung
in del' Richtung des 10. Stadiums; diese Embryonen haben noch eine
reiche Dotteransammlung
(bei Caecosplzaeroma wurde del' Dotter in
diesel' Stufe fast vo11kommen aufgebraucht).
Die Seitenlappen des schon abgeplatteten Pleotelsons, die an ihren
Hinterrandern
kurz-kege1farrnige Uropoden tragen und die freilich
2) Die Eier unserer Arten sind bHiulichgriin und nieht weill, wie bei
Caecosphaeroma.

•
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vom Pleon stammen, werden wahrend ihres W'achstums in engcr
Naupliuscuticula
unter dem Medialteil gefallet. Die Uropoden besitzen noch eine langere CuticulahUlle. Die I.-V. Pleopoden sind in
j Ungerer Stufe in zwei nul' wenig abgeplattete, also fast zylindrische,
Xste gespaltet, von denen del' Auf3enast etwas kUrzer erscheint; sie bilden auf3erdem noch eine rcgelmaf3ige Heihe zwischen den Insertionsstell en del' VI. Pereiopoden und del' Uropoden. SpateI' wurdcn die
Pleopoden gegen Anfang des Pleotelsons gedrUckt, starker abgeplattet
und schon den Adulti-Pleopoden
ahnlich skulpturiert.
Stadium 10 (I. Manca-Sladium),
das schon von del' letzten Eihaut
befreit ist, zeigt bei unseren Arten selbstverstandlich
keine Verschmelzung des I. Pleonsegmentes mit dem Pleotelson, weil diese Teile
lebenslang getrennt bleiben. Auf diesel' Stufe del' Ontogenese entwickeln sich bei unseren Arten schon die wichtigsten Tergumskulpturclemente; bei dem j Ungsten Exemplar von M. matjasici war noch sehr
viel Dotter vorhanden, del' also erst in diesem Stadium langsam vollkommen resorbiert wird. Die Epimeren bilden allmahlich die endgUltige Form (mit Gelenkselementen)
aus, das Pleotelson wird erst
ganz spat ein wenig gewiilbt und eingebuchtet. Dei M. caeca und M.
hercegOCJiniensis sind die Uropoden schon einastig, sie inserieren an den
Pleotelsonseitenrandern
und sind bei M. caeca wurstfiirmig, bei M.
hercegOCJiniensis ein wenig abgeplattet. Bei Typhlosphaeroma
(M. racoritzai, M. matjasici)
und M icrolistra (111.bolei) sind die U ropoden
schon ganz kurz und eingliedrig, nur bei einem Embryo von M.racoritzai zeigte del' rechte Uropod die Andeutung von Zweigliedrigkeit.
Dei ill. matjasici haben sich am ThoraxrUcken, bei 111.bolei abel' noch
starker am Pleotelson schon die deutlichen Warzen entwickelt.
Das 11. Stadium (I I. M anca-Stadium)
iihnelt in del' Kiirperform
schon den Adulti; die Cuticula ist zuerst weich, spater verstarkt sic
sich und gestattet del' Larve kein so schnelles vVachstum wie bei
Caecosphaeroma
bllrgllndllm.
Die Uropoden haben sich bei Monolistrella, Microlistra und Typhlosphaeroma
vom 10. Stadium her nicht
mehr vergriif3ert. Sic erreichen ein Drittel des Durchmessers des
Adulti -Pleopodes und haben dieselbe Form; bei 111onolistra s. str. und
Pselldomonolistra
wachsen sie proportionell
mit dem Kiirper. Die
Tergumdornen sind bei den Microlistren schon entwickelt, sie sind nur
viel plumper als bei den Adulten.
Eine Kiirperlange tiber 4,5 mm (bei mittelgrof3en Formen) erreicht
das junge Tier erst nach del' 1. postmarsupialen
Bautung, wobei cs
nur kurzen, unausdifferenzierten
VII. Pereiopoden entschlUpft und in
ein neues Stadium, das als Postmanca bezeichnet werden soli, Uber-
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geht; ein Postmanca-Stadium
hat D au m bei seinem Objekt nieht
beobaehtet.
Naeh del' 2. postmarsupialen
Hiiutung bekommen die VII. Pereiopod en ihre endgliltige Form, und wiihrend del' folgenden Hiiutungen
beginnen sieh aueh die Gesehleehtsuntersehiede
zu zcigen; erst wenn
die Greifbeine gam entwiekelt sind, sehltipfen bei den 00 die Kopulationsanhange aus.
Allollletric des WachstulIls
Urn einige phylogenetisehe
Probleme zu losen, versuchte ieh aueh
ein Schema del' Wachstumsallometrie
einzelner Extrernitaten
und
Korperteile zu finden. Flir diesen Zweck habe ich AI. r. raco(Jitzai aus
Prestranek (BreZDo v Crmeliski ogradi) und J1f. caeca caeca aus Stubica naher studiert und andere Formen nul' mit diesen verglichen.
Aile Angaben beziehen sich auf die wachsende KOI'perlange.

Del' Kopf ist hei den jlingeren Exemplaren auffallend groB und
wachst stark allometriseh negativ. Die Helativbreite des 1'leotelsons
verandert sich naeh dem Verlassen des J\larsupiums nicht mehr. Auch
die \Volbung desselben verandert sich nll!' wenig, es zeigt VOl' allem
cine allometrisch-negativ
wachsende Lange del' oheren Langsachsc,
womit del' Pleotelson-"Gipfcl"
kaudab gezogen wird.
Die I. AntennengeiBel wachst allometrisch-negativ,
stiirker bei J1f.
r. raco(Jitzai, schwaeher bei .M. C. caeca; bei lIf. bolei (die langere Antennen hat) ist das liherhaupt nicht hemerkhar. J\lild allometrischnegativ ist hei J1f. racO(Jitzai auch das \'Vachstulll del' I r. Antenne, das
hei J1f. caeca und M. bolei neutral ist.
Die I I. Pereiopoden erlehen groBe Veranderungen
wahrend del'
Heifung hei den 00 einiger Arten; wahrend del' Erweiterung hzw. Verdickung des 1'ropus wird das Liingenwaehstulll fast ganz eingedammt;
fast ohne Veranderungen sehreitet das Wachstulll diesel' Extremitiiten
hei den Microlistren und Pseudolllonolistren
fort.
Die VII. Pereiopoden entwickeln sieh erst postnatal, ihr V/aehstum
ist in del' L Phase sprunghaft. Das allometrisch-positive
Wachstulll
wird dann langsamer, his es hei Jl1. caeca endlich sogar in die negative
Hichtung lihergeht. Das geschieht hei den 00 Zll!' Zeit del' Enthlillllng
del' Kopulationsanhange,
die hei den untersuchten
Exemplaren von
J1f. raco(Jitzai noch nicht entwickelt waren.
Die Unterschiede im Langenquotient 5./3. Glied derselhen Extremitat sind verhiiltnismaBig klein; sofort nach del' EnthUlIung ist del'
Quotient hoch, weil aile 13einglieder fast gleieh lang sind (PostmancaStadium). Nach dem schnellen Fall wachst del' Quotient hei J1f. caeca
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langsam, bei M. racoritzai jedoch vermindert er sich noch wei tel' ganz
langsam.
Das \'Vachstum del' Uropoden ist bei den Formen, bei denen sie verktimmert sind, selbstverstandlich
stark allometrisch-negativ,
denn
auch die absolute GraGe diesel' Heste nimmt von Geburt an nul' unbedeutend zu. Ein wenig negativ ist abel' das Wachstum auch bei
M. caeca, wo die Uropoden eine betrachtliche GraGe erreichen.
Die GraGe del' Area im Verhiiltnis ZUI' Lange del' IV. PleopodenExopoditen verandert sich bei M. caeca und M. racoritzai wiihrend des
\\'achsLums nicht; eLwas vergroGert sich diese Flache bei 11;[. bolei,
wo die Area eine betriichtliche GraGe erreicht.
Del' Kopulationsanhang
an den 11. 6 Pleopoden enthtillt sich wahrend del' Heifung in einer Lange, die von del' endgtiltigen nUl' wenig
kleiner ist. Das Verhiiltnis del' Xste verandert sich selbsLverstiindlich,
del' Unterschied wird allmahlich kleineI'.
ZUSAlIlMENFASSUNG
1m Anschlu/.l an den ersten 'reil, in welch em die systematische
Stellung
behandelt wurde, berichlet del' Verfasscr hier tiber biologische Beobachtungen an diesen Isopoden unlerirdischer
Gewiisser.
Es werden die Unlerschiede
zwischen den sekundiiren Geschlechlsmerkmalen del' einzelnen Unlergruppen
und die daraus resultierenden
Unlerschiede im Benehmen VOl' del' Kopula beschrieben.
Wiihrend del' embryonalen und larvalen Enlwicklung sind geringe Un tel'schiede zwischen den einzelnen Subgenera zu bemerken. Zum Unterschied
von del' Gaitung Caecosphaeroma (nach D au m) folgt hier dem I. und II.
lVlanca-Sladium
noch ein "Postmanca-Stadium"
mil unvollkommen
entwickelten VII. Pereiopoden.
Es wi I'd die Allomelrie des \Vachstums del' einzelnen Korperteile und del'
Extremitiiten
inklusive del' DifTerenzierung del' Geschlechtsmerkmale
beschrieben.
HESUlIlE
Faisanl suile a la premiere partie qui avail a la syslematique
I'auleur
rend compte ici des observations biologiques qu'il a pu faire SUI'ces Crus laces lsopodes des eaux sou terraines.
II decrit Ies difTcrences des caracteres sexuels entre Ies groupes parlicuIiers et Ies difTerences qui en resullent dans Ie comporlement
avanl la copulation.
Pendant Ie developpement
embryonnaire
et larvaire iI y a a signaler de
petites difTerences enlre les sous-genres. A la dif1'erence du genre Caecosphaeroma (scion Daum) il y a apres Ie premier et deuxieme ('mancastade,)
encore un ('postmanca-stade,)
avec les pereiopodes VII imparfaitement
deveIoppes.
L'auteur decrit la croissance des difTerentes parties du corps et des extremites y compris la difTerenciation des caracteres sexuels.
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i\AClITHAG
Eine biospeHiologische Expedition des Biologischen Institutes del'
Universitiit Ljubljana, in die Lika und nach i\'orddalmatien
gab uns
einige so wichtige, neue Daten, dul3 wir die Kenntnis del' MonolistrilliVerbreitung etwas ergiinzen mochten. Einblick in dus Neue soli ten
uns foJgende Beschreibungen ermoglichen.
Sgen. Pscudomollolistra
i1l0IVOLISTRA

uml Art

(P.) lfERCEGOVljVIElYSIS

Die Diagnosen miissen wir berichtigen: bei den rei fen W entwickelt
sich ein Lobus externus an den Maxillipedien; Pleotelson- Unterflache
(bzw. -Unlerkunte) nm sellen schon schwach entwickelt. Das Areal
erstreckt sich von del' Hercegovina bis in die Lika.
ill. ( P.) hercegMiniensis

brc(Jipes ssp. n.

Fundorte.
Quelle Jablan bei Grab-Graeae in del' Lika, !d <J<J, !,7 'il'il,Quellen bei Graeae, 2 <J<J, 2 'il'il, 2 juv. - Lika-Quellen bei l\Iedak, 2 'il'il,
2 juv., - Quellen am Krka-Ufer bei Knin in Dalmatien, 1 <3,1 'il (deL), Hahle Gospodska spilja unweiL del' Celina-Quelle, 2 <3<3,3 'il'il, - II.Vclika
spilja bei Kotlusa, 3 <3<3,
alles leg. B. SkeL und F.Velkovrh IX. 196ft.
Diagnose.
Unterart mit klII'zen Pereiopoden, einborstigem I.Pleopoden-Endopodit
und wenig gekriimmten, schmalen Uropoden; 00
dorsal glatt, W mit wenigen 'Varzen, besonders an den vorderen
Percion-Segmenten,
Pleotelson-Unterrand
del' 00 kaudal stark aufgehoben.
13eschreibung.
011 mm, Quelle Jablan:
Die Korperform und Tergumskulptur des 0 sind denen del' typischen
Form iihnlich, Tergum also fast glatt. Dorsokaudale Ausbuchtung des
Pleotelsons stark kopfwarts gedriickt, Kaudalwand geneigt und nul'
wenig konkav. Unterrand des Pleotelsons hinten stark aufgehoben.
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Die I. AntennengeiBel 9gliedrig, mit 5 Aesthetasken, II. AntennengeiBel13gliedrig. AIle Pereiopoden, besonders ihre Distalglieder, plumper als bei ill. h. hercegot,Jiniensis oder JrI. h. ornata und dicht zottig. Die
Klaue des I. Pereiopoden-Dactylus
ist ktirzer als der Sockel, stark gekrtimmt, der Sockel ist dick und fast zylindriseh. Propodit fast zylindrisch, nur unbedeutend gekrUmmt und miL 3 SLacheln am l-Iinterrande versehen. I I. Pereiopoden- DacLylus ganz dem I. ahnlich, Propus
ziemlich dick, zylindrisch, mit 2 Stacheln am Hinterrande. Die Dactyli
der folgenden Pereiopoden werden allmahlich schlanker und weniger
gekrtimmt.
Der I. Pleopoden-Endopodit
sehr schmal und kaum % der ExopodiLHi.nge erreichend, mit 1 Endborste versehen; ExopodiL langlich-elliptisch, miL 3 Fiedcrborsten am Endrand und einigen Borstchen an der
Flache. KopulaLionsanhang fast gerade, bedeutend ktirzer als der I J.
Pleopoden-Endopodit,
dieser mit 33, ExopodiL mit 14 Handborsten
versehen. Area an den IV. Pleopoden fast die Htilfte der BlatLchenlange erreichend.
Die Uropoden sind nur wenig, aber etwas mehr als bei M. h. hercegot,Jiniensis gekrUmmt, nur wenig abgef1achL und mit einer starken
Langskante versehen.
~ 11 mm, Quelle J ablan:
Die I.-III. Thorakalsegmente
haben am HUcken kleine, aber markanLe Warzen, je 1-2 tiber jeder Epimerenbasis.
Die Pleotelsonauslmchtung erreicht den unteren Kaudalrand, dieser ist weniger als beim
erhoben.
Die I. AntennengeiBel 10gliedrig und mit 7 Aesthetasken, II. AntennengciBel 12gliedrig. AIle Pereiopoden sind schlanker als beim 0,
die Dactylus-Sockel gehen allmahlich in die Klauen tiber. I. Pereiopoden-Propus ganz gerade, mit 4 Dornen am Hinterrande. I. PleopodenEndopodit ist ein wenig langer als beim 0, Exopodit mit nur 2 Endborsten. II. Pleopoden-Endopodit
mit 31, Exopodit mit 18 Handborsten versehen.

o

Vari ab iIi tat. Die groBeren 00 haben noch dickere II. PereiopodenPropodi als das beschriebene. Die Dornenzahl schwankt ein wenig.
Die Uropoden sind bei einigen Exemplaren f1acher und spitziger. Nur
vereinzelte 00 haben an den Stellen der \Varzen derW kleineKornchen.
Die Wau's Medak (0unbekannt)
haben 2 Reihen Warzchen, die sich
tiber den ganzen KorperrUcken und, schwacher ausgebildet, auch tiber
das Pleotelson erstrecken. Am I.-III. Thorakalsegment
eines ~, die in
einer Quelle bei Knin gefunden wurden, sind die \Varzen sehr hoch,
fast schon stachelartig; das 0 derselben LokaliLiit ist glatt.
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OkoIogie,
Zoogeographie.
Diese Unterart wurde in den Quellen
und Hiihlen del' Lika und Dalmatinska Zagora gefunden. Die bekannten Fundorte liegen in einer fast geraden Linie, die del' SeekUste
parallel verliiuft, sie gehiiren abel' mehreren FluBsystemen
(Lika,
Krka, Cetina) an. Die typisehe Population lebt in einer I-lalbhohle,
an den Felsenwiinden, wo sie eine gewisse Zeit sogar den Sonnenstrahlen ausgesetzt ist, und so waren einige Exemplare infolge del'
Algen grUnlieh.
Bemerkung.
Es ist nieht ausgesehlossen, daB wir auf Grund
spaterer Aufsammlungen einige Populationen aus del' Unterart werden
abtrennen mUssen.
ill. ( P.) hcrccgo()inicnsis

atypica

Fundorl.
Hohle Pecina Dragi6a hei NIaljkove,
B. Sket, F.Velkovrh, IX. 1961,.

ssp. n.
18 JJ, 11 <jl<jl,

leg. J. Bole,

Diagnose.
Unterart mit kurzen Pereiopoden, einborstigen I. Pleopoden-Endopoditen
und wenig gekrUmmten, sehmalen Uropoden;
beide Gesehleehter dorsal glatt odeI' fast glatt, am UnLerrande des
PleoteIsons bei den ~ eine Kante ausgebildet.
Besehreibung.

612 mm, Dragica peCina:

Kiirper- sowie Pleotelsonform gam denen del' ill. h. hcrccgMinicnsis
iihnlieh, Tergum glatt, Pleotelson-Unterrand
kaudaI nieht so stark wie
bei ill. h. brc()ipcs naeh oben geneigt; Pleotelson-Hinterwand
nm
wenig konkav.
Die J. Antennengeif3el 8gliedrig, miL It Aesthetasken, I I. Antennengeif3eI 10gliedrig. Die Pereiopoden sind iihnlieh wie bei M. h. brc()ipcs
gebaut und gleieh kurz. I. Pereiopoden-Propus
nieht gekrUmmt, miL
5 Dornen am HinLerrande. Aueh die Pleopoden sind wie bei del' vorigen Unterart gebaut; del' Endopodit tragt beim I. 1, Exopodit 3
Endborsten, beim II. abel' 37 bzw. 22. Uropoden wie bei ill. h. brc()~pcs.
~ 10 mm, Dragica peCina:
Tergum glatt odeI' ein wenig gekiirnL. Die PleoLelson-Ausbuehtung
iiberragt naeh hinten den Unterrand; es bildet sieh schon eine sehwaehe
UnterkanLe, indem sieh ein mit dem Unterrand paralleler, schmaleI'
Saum bemerkbar maehL (diesel' schon hei einigen 66), und die \Vand
darunter beugt sieh naeh innen.
Okologie,
Zoogeographie.
Diese Form wurde his jetzt nul' in
einer Hiihle, in del' Nahe des Sinjsko polje, etwa 15 km SO des naehsten Fundortes del' iihnliehen ill. h. brc()ipcs gefunden.
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Sgen. lUicrolistra
J11. ( Microl.)

pretneri spinulosa

ssp. n.

Fundorte.
Hohle bei Miljaeka-mlin an der Krka in Dalmalien, 3 ~~,
<f'<f', 1 juv., - QueIIe unterhalb der Hohle, 2 juv., - Hohle Kusaca bei Zegar,
5 ~~, 6 <f'<f', aIIes leg. B. Sket, F. Velkovrh, IX. 1964., - QueIIe bei Zegar,
1 juv., leg. B. Sket, F. Velkovrh, V. 1963.
Diagnose.
Eine der typisehen fast gleiehgeformten Unterarten,
deren Lateralwarzen jedoch dornartig verlangert sind.
Beschreibung.
69 mm, Hohle bei Miljacka:
Die Korperform ist von der typischen Unterart nicht verschieden,
auch die Anordnllng der Skulpturelemente
ist fast gleich, nur die
Warzen sind etwas verlangert, so daB die lateralen in kopfartige, also
gegen das Ende verdickte Dome tibergehen.
Die I. AntennengeiBel8 gliedrig, mit 4 Aesthatesken, II. AntennengeiBel 13gliedrig. Die anderen Extremitaten
sind fast gleich wie bei
der M. p. pretneri gebaut.
Variabilitat.
Die groBeren Exemplare, besonders die W, haben
schlankere laterale Dome. Die kleinsten Exemplare (aus der Quelle
bei Miljacka) sind den beiden Formen der typischen Unterart ahnlich
(eines fast glatt, das andere warzig), sie sind aber nicht halb so groB
wie die Exemplare aus Vrana.
Okologie,
Zoogeographie.
Die Unterart ist aus den Bohlen, die
periodische Wasserspeier sind, und aus den Quellen an der Zrmanja
und Krka in Dalmatien bekannt; die Fundorte liegen in einer Linie,
die stidlicher der Fundorte der Jl1. hercego(Jiniensis bre(Jipes verliiuft.
AuBer den Niphargen wohnt in der Kusaca mit ihr auch Sphaeromides
(Jirei mediodalmatina
ssp. n. zusammen.
Berner kung. Das vorher als M. pretneri angeftihrte Junge aus einer
QueUe bei Zegar gehort bestimmt zu dieser Unterart.
4

ERKLARUNG

DER TAFELN 60 (2f,)
TAFEL

-

66 (30)

2f,

1-6, die Entwieklung der Subehela an I I. Pereiopoden der ~~ von M. (T.)
r.racOCJitzai

(Krizna jamal, die Korperliinge der Exemplare: 9 mm, 9 mm,

10,5 mm, 13 mm, 13 mm, 18 mm, 7-9, Palpus mandibularis von derselben
Form (7-8, <f' 12 mm; 9, ~ 18 mm).
10-13, die Entwieklung der II. Pereiopoden der ~~ von M. (Monolistrella)

(JelkOCJrhi

(Stolbe), die Exemplare sind

3,4

mm, 5,7 mm,

6,3

mm

und 6,5 mm lang.
TAFEL 25
Priikopula bei M. (lllonolistra)
caeca caeca: 1, Totalansieht (nur I!.
Pereiopoden sind eingezeichnet), 2-3, die vorderen Epimeren des <f' und II.
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del' Priikopula,
TAFEL

von aul3en und

von innen

26

M. (iHonolistra) caeca caeca (Podpeska jama); Sladium 7-8: 1-2, V.-VI.
Pleopod, 3, Maxillipedium;
Sladium 10: 4, Hiiekenansiehl,
5, I V.-V. Epimere; Sladium 11: 6, Pleotelson.
TAFEL

27

M. (Typhlosphaeroma)
racovitzai racovitzai (Logarcek); Sladium 10: 1-2,
Pleotelson und je ein Uropod zweier Exemplare; Stadium 11: 3, Pleolelson
von del' Seite.
M. (Typhlosphaeroma)
bericllm hadzii (Zudetiei):
Sladium
11: 4-5,
Pleolelson.
M. (Monolistrella)
velkovrhi (Slolbe); Stadium 11: 6, Pleolelson und
Uropod.
ill. (Pselldomonolistra)
hercegoviniensis hcrcegoviniensis (Vjelreniea); Sladium 10: 7, Pleolelson.
TAFEL
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M. (Typhlosphaeroma)
matjasici (Obod; Sladium:
1-3, Riiekenund
Seilenansieht
des Pleolelsons wahrend seiner Elltwiekiung (b, die Uropoden,
starker vergral3ert); Sladium 10: It, das H inlerende des Karpel's.
TAFEL
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M. (ill icrolistra) bolei (Slolbe); Sladium 10: 1, Seilenansieht des Karpel's,
2, Riiekenansieht
des Pleotelsons; Sladium 11: :1, Hiiekenansieht del' Hinterenden.
111.(Microlistra) spinosa (Tomincev studenee); Sladium 11: I Riieken"
ansieh t del' Karperhin lerenden.
TAFEL
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111. (Pselldomonolistra)
herccgoviniensis brevipcs ssp. n., Quelle Jablan bei
Gracae; 011 mm: 1-3, I. ,II. und VII. Pereiopod, 4-5, I. und II. Pleopod,
6, Uro)Jod, 7, Pleolelson;
~ 11 mm: 8, I I. Pereiopod, 9, Vorderende des
Karpel'S, 10, Pleotelson; 012,6 mm: 11, II. Pereio)Jod.
ill. (Pseudomonolistra)
hercegoviniensis atypica ssp. n., Dragica pecina;
Pleolelson: 12, 0 12 mm, 13, ~ 10 mm.
ill. (M icrolistra) pretneri spinulosa ssp. n., Hahle bei Miljaeka; Karperhinterende:
14,09
mm, 15, ~ 10,2 mm.

Les chauves-souris
Par

cavernicoles de la Suisse
VILLY

AELLEr;I)

Avec planches G7 (1) - G9 (3)

Chacun sait que les chauves-souris jouEmt un role important dans la
speleologie en general et dans la faune cavernicole en particulier.
Nombreux, en elTet, sont les clubs qui ont adopte son image plus ou
moins stylisee comme emblerne. Mais cette symbolisation n'est pas Ie
moindre me rite de ces animaux que I'on souhaiterait voir aimes de
chacun. Heconnues tres utiles en tant qu'insectivores dans tous les
milieux, sauf celui des agriculteurs qui auraient pourtant tout a gagneI'
en les protegeant, elles ont rendu souvent d'appreciables services aux
speleologues, dans des dornaines tres divers. Leur presence rassurante
a permis a maint jeune homme de trouver Ie courage necessaire pour
continuer son exploration solitaire. Parfois meme, elles ont legitime
l'existence d'une autre sortie, lorsqu'elles ont ete observees au-dela
d'une vOllte mouillante ou apres Ie creusage a la barre a mine d'une
galerie terminale.
Dans Ie domaine de la faune cavernicole ([ui nous occupe presentement, les chauves-souris occupent une place importante. Non seulement leur presence meme doit etre notee, comme celie de tout animal
rencontre sous terre, mais enCMe leurs dejections cornposent un milieu
extremement favorable a toute une faune particuliere. Les anirnaux
vivant dans ce guano ne se trouvent en elfet que tres rarement ailleurs
et ces guanobies representent un element essen tiel et caracteristique
de la faune cavernicole. Quelques ex em pIes permetteront
de rnieux
comprendre Ie role preponderant joue indirectement par les chauvessouris dans Ie peuplement animal des grottes. Un coleoptere staphylinide, Quedius mesomelinus,
est present dans la plupart des grottes
renfermant des dejections de chauves-souris, meme s'il n'y a que
quelques crottes eparses, et cela dans la plus grande partie de l' Europe.
Mais en dehors de ces grottes a guano, Ie staphylin est tres rare. Un
autre exemple est encore plus caracteristique,
quoique moins connu.
Le coli embole .M esacllOrutes ojcOCJiensis, trouve d'abord dans une grotte
I) lIluseum d'Histoire Nalurelle, Geneve, Suisse.
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de Pologne, a en suite ete observe, toujours dans des grottes, dans les
Carpathes meridionales, au Tyrol autrichien, dans Ie nord et Ie sud de
I'Italie, en Espagne et enfin dans une grotte du Jura neuchatelois.
Dans chaque cas, il s'agit de grottes renfermant du guano. La seule
trouyaille faite en dehors de grottes concerne des nids de petiLs
rongeurs dans les Pyrenees; mais Iii aussi Ie coli embole Yivait dans les
crottes de ces campagnols.
Un apport renouve18 de guano et I'accumulation
considerable de
celui-ci augmentent sensiblement la temperature - et par consequence
I'humidite absolue - d'une grotte, grace a la fermenLation des matieres
organiques. Ces conditions particulieres creent un micro-climat avantageux non seulement pour les guanobies specialises, mais aussi pour
toute une foule d'autres animaux cayernicoles qui trouvent Iii un
milieu physique moins rigoureux favorisanL leur multiplication.
Un autre apport indirect des chauves-souris ii la faune cavernicole
est celui de leurs parasites. On sait que les tiques (Ixodes), les puces eL
les nycteribies (dipteres sans ailes) passent au cours de leur developpement par une phase libre; ils errent alors sur les parois des groLtes ala
recherche d'un hote d'election.
La repartition classique des animaux cavernicoles dans les Lrois
categories des troglobies, troglophiles et trogloxenes, s'applique difficilement aux chauves-souris. Aussi, sont-elles traitees generalement ii
part dans les listes de faune speJeologique. Vingt-six especes de chauyes-souris habitent la Suisse, mais quinze seulement se rencontrent
plus ou moins regulierement
dans notre domaine souterrain. Une
seule, Ie minioptere, peut ctre qualifiee de yraie cavernicole; elle ne
s'abrite en efTet que dans les grottes et dans les souterrains artificiels.
Dans une deuxieme categorie, on peut placer les especes qui frequentent regulieremenL les grotLes, au moins en hiyer, mais qui se
retirent aussi en d'auLres Iieux, notamment pour la mise-bas; ce sonL
les rhinolophes, quelques especes de murins, la barbastelle et I'oreillard.
Enfin un dernier groupe renferme les chauves-souris, en assez grand
nombre au point de vue qualitatif, qui se trouvent occasionnellement
dans les grottes, surtout pendant la mauvaise saison. II s'agit soit
d'especes arboricoles, sou vent rares (murins de Bechstein, de Natterer),
soit d'especes localisees dans certaines regions de notre pays (serotine
boreale, murin de Capaccini).
Miniopterus

schreibersi (Kuhl)

Le minioptere est une espece meridionale atteignant en Suisse la
limite nord de son aire de repartition. C'est la seule de nos chauvessouris qui se rassemble en colonies populeuses, pouvant compter
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plusieurs milliers d'individus agglomeres en essaim. Habitant strictement les grottes naturelles ou artificielles, il a d'abord ete observe dans
la grotte de M6tiers (NE 82) il y a un siecle. La colonie de cette grotte,
prospere autrefois, a maintenant
disparll et on ne l'y observe plus
qu'irregulierement
en de rares individus.
II y a une vingtaine d'annees, une petite colonie avait elu domicile
dans les caves du Bois de la Biltie, it Geneve; mais elle a disparu
completement depuis plusieurs annees. Une autre colonie a frequente
temporairement
la Beatushiihle (HE 16), au moins en automne 1952;
F. Knuchel y a bague 65 miniopteres, mais depuis lors la colonie s'est
mysterieusement
evanouie; on n'en a pas releve la moindre trace,
aucun individu n'ayant ete retrouve ailleurs.
Les seules grottes habitees actuellement d'une fayon assez regllliere
sont la grotte du Poteux (YS 2) au Yalais et celIe du Chemin de Fer
(NE 14) dans Ie .Jura neuchatelois. Environ 250 miniopteres ont ete
bagues par NI. Desfayes dans la premiere et plus de 1000 dans celie
du Chemin de Fer (y compris la grotte de Yer, voisine), d'abord par
H. Mislin, puis par moi-mcme et quelques collaborateurs.
De tres
nombreuses reprises onL ete faites en Suisse et en France, qui permettent de preciseI' quelque peu les deplacements de nos miniopthes. Un
fait semble acquis: aucune de nos groLtes ne sert de lieu de mise-bas;
ceLte operation se fait dans des cavernes du Jura franyais. Des echanges
ont lieu continuellement entre les deux colonies de la Suisse et celles
du Jura franyais. De nombreuses Lrouvailles d'individus isoles ou en
petit nombre onL ete faites entre Ie Jura et Ie Yalais, soit dans des
grottes, soit forLuitement pres de lieux habites ou sur la route (animal
tue par une automobile, pal' exemple). Ce n'est pas Ie lieu ici d'analyser
en detail ces captures. Disons seulement que des miniopteres ont ete
trouves dans quinze lieux difTerents en Suisse Romande, dont sept
sont des grottes porfois insignifiantes et ne servant que d'abri temporaire aux chauves-souris en migration (planche 1).
RhinolophllS hipposideros (Hechstein)
Le rhinolophe petit fer a cheval est l'espece la plus frequemment
rencontree sous terre. II s'y trouve generalement en individus isoles,
mais parfois aussi en colonies group ant jusqu'il quelques dizaines
d'individus. II se tient suspendu a la voute ou a une asperite uniquement par ses pattes posterieures, la tete en bas, comme toutes les
chauves-souris, dans une attitude tres caracteristique,
les ailes enveloppant tout Ie corps et Ie faisant ressembler a un fruit pendant.
2)

cr. Aellen et Strinati

(1962).
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On I'a deja trouve dans 80 grottes environ du Jura, du Plateau, des
Alpes et du Tessin, principalement en hiveI'. Pendant la belle saison,
il peut se contenter d'un refuge tres precaire: un simple abri sous roche
ou une faille etroite. En dehors des grottes, il est observe sou vent dans
les combles ou les caves des eglises et des vieilles biltisses, a la condition
qu'il n'y soit pas derange trop souvent.
Rhinolophlls jerrzunequinzull (Schreber)
De mmurs semblables a celles du petit fer a cheval, Ie grand rhinolophe est plus rare dans notre pays, sauf peut-ctre au Tessin. II monte
moins haut dans les Alpes et Ie Jura. On I'a trouve jusqu'a present
dans 45 grottes. Au repos, il s'enveloppe moins completement dans ses
ailes que Rh. hipposideros.
Nous n'avons jamais constate
nos deux especes de rhinolophes.

en Suisse de grotte-maternite

pour

Myotis myotis (Borkhausen)
Nous ne connaissons pas en Suisse de grottes renfermant des colonies
de grands murins, comme eel a se trouve dans Ie Jura frangais, par
exemple. Les individus observes chez nous sous terre sont toujours des
isoIes ou des couples en hiveI'. Pendant la belle saison, Ie grand murin
s'abrite volontiers sous les combles ou dans les tours des eglises OU les
femelles se reunissent en colonies populeuses en mai ou juin pour la
mise-bas.
Une cinquantaine de grotte de notre pays sont connues pour servir
de refuge de temps a autre au grand murin. Les nombreux individlls
bagues en hiver dans les grottes n'ont jamais ete retrouves dans des
colonies estivales hoI's de grottes; et vice versa, aucun murin, parmi
les centaines bagues en ete dans les combles, n'a ete repris en hiveI'
sous terre. II est certain que nos grands murins entreprennent
des deplacements saisonniers, comme cela a ete constate hoI's de nos frontieres, mais on n'en connait pas du tout les modalites.
Myotis mystacinlls (Kuhl)
Un peu moins frequent sous terre que I'espece precedente, Ie murin
a moustaches a ete trouve dans 28 grottes du Jura et des Alpes. De
taille minuscule, il est frequemment confondu avec la pipistrelle. On
ne Ie trouve guere dans nos grottes qu'en hiveI' et toujours isoIe, souvent profondement enfonce dans une fissme de la voute. En etC, il
doit se contenter d'un trou d'arbre ou d'une fente de rocher. Les
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femelles se rassemblent a la fin de mai en petites colonies sous des
toits ou sous les combles ou elles mettent bas.
Barbastella

barbastelllls

(Schreber)

La barbastelle est largement repandue en Suisse, bien qu'assez
rarement trouvee hors des grottes. Elle s'est rencontree dans 22 cavernes du .Jura et des Alpes. D'habiLude, elle s'y trouve en hiver isolee
ou par couple dans une encoignure ou dans une fissure, parfois tres
pres de l'entree, a cote de glagons. Mais il arrive quelquefois que des
dizaines de barbastelles se rassemblent et constituent un veritable
essaim, comme les miniopteres . .J'ai observe a diverses reprises de
telles colonies hivernales dans la grotte aux Fees sllperieure de
Vallorbe (VD 6), malheureusement
hors de portee pour un denombrement precis. A. Poillet
a fait une observation sembI able dans une
carriere souterraine de la Franche-ComLe, ou il a trouve trois colonies
denses de 300 individus chacune, en mars 1962. En ete, la barbastelle
se refugie volonLiers derriere des contrevents; au moment de la misebas, on peut y observer des colonies composees de quelques dizaines
de femelles. .
Plecatlls allritlls (Linne )3)
Chacun connait l'oreillard, si facilement reconnaissable a ses immenses pavillons. l\Iais ceux-ci sont completement replies en arriere
et caches par les bras lors du sommeil hivernal; on ne Ie reconnait alors
qu'a ses longs oreillons qui pointent en avant. C'est une challve-souris
commune partout en Suisse. On I'a deja observee dans 36 grottes du
.Jura, des Alpes et du Tessin. En etc, elle se trouve exceptionnellement
dans les cavernes; clle frequente les bfrtiments, combles, clochers, OU
ont lieu les mises-bas.
Myatis da/lbentoni

(Kuhl)

Le murin de Daubenton fait encore partie des especes qui se rencon trent assez regulierement sous terre en hiver. On peut citer 14
grottes du .Jura dans lesquelles il a ete observe, Loujours isole, souvent
profondement enronce dans une fissure. En ete, il frequente Ie bord
des eaux et les femelles se rassemblent en petites colonies pour
accoucher dans des fentes de rocher, un canal d'ecoulement debouchant sur un lac, par exemple.
3) Sous ce nom, je comprends aussi, par souci de simplification, l'oreiIIard
meridional, Piccotus austriacus (Fischer), espece recemment rehabilitee et
qui semble presenter les memes mmurs que l'oreiIIard ordinaire.
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Pour Ie non-specialiste, il n'est pas facile d'identifier cette espece par
rapport aux autres murins de taille semblable, comme Myotis emarginatllS et M. nattereri. Le caractere Ie plus frappant concerne les pieds, qui
sont tres grands chez Ie murin de Daubenton.
Myotis emarginatlls (Geoffroy)
Le murin it oreilles echancrees est exceptionnel en Suisse et l'on peut
compter sur les doigts les individus observes: il y en a exactement 7,
plus 4 it l'etat d'ossements. II n'en est pas de meme en France ou il
constitue l'une des especes les plus regulierement trouvees, et souvent
en grand nombre, dans les grottes (Ouest et Bassin Parisien, en partiClIlier).
On connait actuellement 9 lieux de trouvailles en Suisse, dont 6 sont
des grottes: l\1ilchlochli (SO 3), l\'idlenloch (SO 1, ossements d'un individu), grotte du Lierre (l\'E 20), grotte de Moron-Ouest (NE 10),
grotte aux Amblyteles (NE 27, ossements de 3 individus) et grotte du
Bois du Corps de Garde (VD 24). II a ete trouve hors de grottes it
Valavran (Genove), au Col de Balme (Valais) et 11 Chiasso (planche 2).
En France, Myotis emarginatlls est souvent associe au grand rhinolophe et au rhinolophe euryale. Les mises-bas ont lieu soit dans des
batiments
soit dans des grottes. Les biotopes d'hibernation
sont
constitues par des cavernes naturelles ou artificielles.
Myotis bechsteini (Kuhl)
Avec Ie murin de Bechstein, nous abordons l'examen des espoces
rencontrees occasionnellement dans nos grottes. II s'agit d'une chauvesouris arboricole, rare partout, signalee seulement en une douzaine de
points sur l'ensemble de la Suisse.
De taille moyenne, elle est facilement reconnaissable it ses tres
grandes oreilles qui lui conferent la silhouette de I'oreillard; mais chez
ce dernier les deux pavilions sont reunis a la base sur Ie sommet de la
tOte, alors que chez Ie murin de Bechstein les oreilles sont nettement
separees, comme chez tous les alltres murins.
Un individu vivant a ete observe dans la grotte de la Grande Poule
(VD 12) par P. Strinati,
et des ossements appartenant a 6 individus
ont ete exhumes des grottes des Roches I30rnel (NE 42), de Pertuis
(NE 26, 2 specimens) et la grotte auxAmblytoles (l\'E 27, 3 specimens).
lIors de grottes, Myotis bechsteini n'est connu en Suisse que par des
trouvailles isolees4), sauf deux petites colonies estivales dans des
4) Comano (Lugano), Bale, Neue Welt (Bale), Oberbipp (Berne), ErschwiI,
Hosegg et Kestenholz (Soleure).
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nichoirs artificiels it Commugny (Vaud, par J. Steffen)
et it Bachs
(Zurich, par M.Furrer),
respectivement de 22 et 18 individus (planche 2).
Myatis nattereri (Kuhl)
Le murin de NaLterer est aussi une chauve-souris arboricole, dont
les mo:mrs sont semblables it celles de I'espece precedente. II est toutefois un peu plus frequent en Suisse et on 1'a trouve isolement dans
"" grotLes: de la Faille (BE 2), de Pertuis (NE 26), aux AmblyLeles
(NE 27, ossements de 6 individus), du Poteux (VS 2).
La plupart des trouvailles hoI'S de grottes concernenL des specimens
isolCs5), sauf deux petites colonies esLivales dans un arbre creux it
Troinex (Geneve) et dans un nichoir arLificiel it Commugny (Vaud)
(planche 2).
E ptesicus seratinus (Schreber)
La serotine est la plus grande chauve-souris, aprcs Ie grand murin
et Ie grand rhinolophe, qui se rencontre occasionellement sous Lerre.
Elle est assez rare dans 1'ensemble de la Suisse eL ne se trouve gucre
qu'en plaine.
Les quelques Lrouvailles dans les grotLes it signaler concernenL des
individus isoles observes pendanL I'hiver: grottes de la Faille (BE 2),
de 1'Ours (NE 23), de Vel' (NE 15), aux .AmblytCles (NE 27) et aux
Fees superieure de Vallorbe (VD 6). En eLe, la seroLine se refugie
volontiers dans les combles ou les vieux bitLiments 0\1 a lieu la mise-bas.
Pipistrellus

pipistrellus

(Schreber)

La pipistrelle ordinaire est la plus peLite espcce, et probablement la
plus commune, de Suisse. jVlais, comme elle a avant tout des mmurs
arboricoles, elle ne se trouve qu'exceptionnellement
dans Ie domaine
souterrain, et Loujours pour l'hibernation:
grotte de Vel' (NE 15) eL
grotte du Poteux (VS 2). Les restes osseux d'un individu onL en outre
etc trouves dans la Chorbalm (BE 39). Ses refuges hivernaux sont les
trous des arbres et les intersLices des bitLisses.
[lVyctalus nactula (Schreber)
J e ne cite que pour memoire la trouvaille exceptionnelle de ceLLe
espece, habituellement arboricole (parfois aussi dans des bittiments),
5) l\Ionl Vully (Fribourg), SLeinhof (Soleure), Sl-Gall, Berg (St-Gall),
canton de Thurgovie, Lucerne, Andermalt el vallee d'Urseren (Uri), I'tabius
et Haute-Engadine (Grisons), Simplon et col de 13retolet (Valais).
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dans la GliLzersLeinhiihle (SO 2). Un specimen a ete capture en 1945,
il est depose au museum de B5.1e.]
Eptesiclls nilssoni (Keyserling et 13Iasius)
La seroLine boreale atteinL au Jura et aux Alpes suisses les limites
occidenLale et meridionale de son aire de repartition.
Comme la
serotine OI'dinaire, c'est une espece arboricole qui ne se rencontre a
I'occasion dans le domaine souLerrain que pendant la mauvaise
saison. Mais a I'enconLre de celle-ci, elle habite seulement les regions
montagneuses. QuaLre grottes du Jura ont livre jusqu'a presenL 14
Eptesiclls nilssoni: grottes de l'EcheleLte (BE 7), de la Faille (BE 2), aux
Fees superieure et inferieure de Vallorbe (VD 6 et VD 7).
En dehors du domaine souLerrain eL dllJ'ant la belle saison, la
serotine boreale a ete trouvee a PonLresina, val Cluoza, Maloja
(Grisons), UeLliberg (Zur'ich), Grenchenberg (SolellJ'e), Lucerne (?),
Loeche-Ies-Bains et col de Bretolet (Valais) (planche 1).
On ne connait pas de colonies ou de lieux de mise-bas en Suisse.
ll1yotis capaccinii (BonaparLe)
Le mllJ'in de Capaccini, tres voisin de celui de Daubenton, cst une
espece meridionale n'atteignant
la Suisse qu'au Tessin. Sur Ie pourtOllJ' de la Mediterranee, il freqllente volonLiers les grottes et les
souterrains arLificiels. La seule station connue au Tessin, d'ailleurs
disparue, cst la galleria di San MarLino (pres de Lugano), un tunnel
desafTecte dans lequel une colonie imporLanLe a ete decollYerte au
debut de ce siecle. 1I a encore ete Lrouve dans les environs immediats,
au promonLoire de San Martino, en 1909.
Ses meeurs sont comparables a celles du murin de Daubenton.
Cette rapide revue de nos chauves-souris cavernicoles permet de
constaLer que si Ie nombre des especes rencontrees sous Lerre esL deja
considerable, il reste encore bien des points imporLants a preciser dans
Ie comporLemenL, les deplacements saisonniers eventuels et la repartiLion geographique de plusieurs d'enLre-elies.
D'autre part, j'espere avoir aLtire l'attention des speleologues sur le
role important joue par les chauves-sollJ'is en tant qu'element direct
eL indirecL de la faune cavernicole.
HESlJME

Les chauves-souris, bien connues des speleologues, jouent un role imporlan t
dans Ie peuplemenl animal des cavernes: d'une ration indirecle par l'apport
de guano, source de nourriture pour de nombreux animaux cavernicoles,
d'une ration directe par leur presence elle-meme plus ou moins reguliere.
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On trouve 26 especes de chauves-souris en Suisse, dont15 se rencontrent
dans les grottes. Seul, lY1iniopterus schreibersi peut etre considere comme un
vrai cavernicole.
La repartition
precise des especes rares est indiquee dans Ie texte et sur
des cartes, aussi pour les trouvailles faites hoI's de grottes.
SUMMARY
Bats, familiar to speologists, play an important
part in animal ecology
in caves. Indirectly
by their guano, they provide a source of food for
numerous cave-dwelling
animals and directly, by their own more or less
constant presence.
26 species of bats are known from Switzerland, 15 of which occur in caves.
iv1iniopterus schreibersi is considered the only true cave-dweller.
The exact distribution
of the rare species, including those occuring outside caves, is found in the text and is also indicated on the accompanying
maps.
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STRINATI, P. (1953) - Capture de Myotis bechsteinii (Kuhl) dans une grotte
du Jura vaudois. Stalactite (Org. Soc. suisse Speleol.) 3 (5): 14.
EXPLICATIONS

DES

PLANCHES

PLANCHE
Repartition
en Suisse de Miniopterus
nilssoni (Keyserling et Blasius).
PLANCHE

67(1)
schreibersi

(Kuhl) et de Eptesicus

68(2)

Repartition
en Suisse de Myotis nauereri
(Geofl'roy) et jHyotis bechsteini (Kuhl).
PLANCHE

67(1)-68(2)

(Kuhl),

Myotis

emarginatus

69(3)

Photos V. Aellen
de gauche it droite et de haut en bas: Miniopterus
schreibersi (Kuhl), grotte du Chemin de Fer, Jura neuch:Helois. Rhinolophus
hipposideros (Bechstein), grotte La Catalanna, Haute-Savoie.
Plecotus auritus (Linne), grotte de Vers-chez-le-Brandt,
Jura neuchatelois.
Myotis bechsteini (Kuhl), Commugny, Vaud. Myotis nauereri (Kuhl), grotte de la Faille,
Jura bernois. Eptesicus nilssoni (Keyserling et Blasius), grotte aux Fees de
Vallorbe, Jura vaudois.

Contribution a l'etude
de la biologie d'Asellus cavaticus Leydig
(Note prcliminaire)
Par

JEAN-PAUL

HENRy1)

Avec Planche 70 (1)

La faune des caux souterraines comprend un grand nombre de
genres et d'especes troglobies de Crustaccs Isopodes appartenant a des
familles varices (Asellides, Cirolanides, Sphcromides); les unes ont encore des formes alliees dans les caux douces epigees (Aselllls) alors que
d'autres sont isolces et cantonnecs dans Ie domaine souterrain (reliques
comme Caecosphaeroma).
Une des espcces de cet ordre la plus anciennement connue comme
cavernicole cst l' Aselllls caraticlls Leydig qui a etc signalce dans presque toute I'Europe (Angleterre, I3elgique, Allemagne, France, Suisse et
Autriche, etc.). Malgre cette vaste repartition sa biologie est peu ou
mal connue, aussi nous sommes nous donne comme but de recherches
I'ctude ccologique et ethologique de cette espece grace a des clevages
entrepris au laboratoire dans des conditions se rapprochant Ie plus
possible de celles du biotope origine.
R. II u s son et J. D au m avaient elTectuc, il y a quelques annces des
recherches experimentales sur la biologie de ce cavernicole, mais les
elevages durent etre interrompus. C'est pourquoi Monsieur Ie Professeur II us son nous a fait reprendre systcmatiquement
ces ctudes sur
une plus grande echelle et avec des individus provenant non plus
d'une mais de deux stations.
Nos premieres observations poursuivies pendant pres de vingt mois
viennent ctayer les resultats entrevus precedemment
par les deux
auteurs cites ci-dessus et nous nous proposons ici de synthetiser les
rcsultats obtenus.

1. Recoltes
Le materiel en elevage provient de deux stations: la mine de fer de
Moutiers
(Meurthe-et-Moselle) et la grotte de Sainte-Heine pres de
Toul (Meurthe-et-Moselle).
Les resultats exposcs dans cette note
1) Laboratoire de Biologie Animale et Generale Faculte des Sciences,
6 Bd Gabriel, Dijon, France.
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interessent plus particulierement
les individus de la grotte de SainteHeine, recoltes en premier et en plus grand nombre. Nous ferons
d'ailleurs toujours la distinction entre les exemplaires des deux stations, car s'ils appartiennent a la meme espece caraticus, ils presentent
des differences tres notables de taille. Les Aselles de Moutiers peuvent
atteindre 7,8 mm pour les femelles, 8,4 mm pour les males, tandis que
ceux de Sainte-Heine ne depassent pas 5,5 mm pour les femelles et
4,8 mm pour les males. Dans chacune de ces deux stations, la plus
petite femelle ovigere mesure respectivement
7,3 nun et 3,4 mm. II
semble bien que l'on doive envisager l'existence d'une grande et d'une
petite forme et nous serons amenes ulterieurement
a etudier I'incidence que peut avoir sur la biologic de ces deux populations cette
remarquable difTerence de taille.
Au total, nous avons recolte 205 Aselles se repartissant
Tableau
Recoltes
Dales

I

I

ainsi:

1

Mouliers Mouliers ISte-ReineISte-Reine[Sl~-ReineISte-Reine
26.9.61

Nombre de 0
Nombre de <f
Nombre de <f
ovigercs
Tolal

3.11.61

'l5.t1.61

1.5.61

3
5

17
14

17
24

1
4

11
28

20
35

5
13

6

4
1.5

I.

37

2
41

5
60

9

2/.9.61

14.8.62

2. Biologic sexuelle
a) Epoques

d'incubation

La predominance du nombre des femelles par rapport a celui des
males qui avait deja ete constatee par R. Husson
et J. Daum se
traduit tres nettement a la lecture du tableau ci-dessus, puisque pour
136 femelles capturees il n'y a que 69 males. Au cours de leurs recoltes
(en octobre et decembre) efTectuees a la mine de l\Ioutiers, ces auteurs
avaient denombre sur 40 femelles recoltees 23 femelles ovigeres ce qui
est une proportion tres importante et concluaient a la necessite d'un
elevage en laboratoire etale sur plusieurs mois pour etablir s'il existait
une periode de plus grande activite sexuelle. Nos elevages ne nous ont pas
encore permis de preciser avec certitude Ie cycle sexuel chez les Aselles
de Moutiers, par contre pour ceux de Sainte- Reine les resultats peuvent
se traduire dans Ie diagramme et l'histogramme de la planche 1.
lis permettent

de constater:

- que pendant

toute I'annee, on peut trouver des femelles ovigeres,
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- qu'il semble bien cependant qu'une periode de plus grande acLivite sexuelle se manifeste entre fevrier et mai, et que par la suite un
ralentissement tres net apparait dans Ie nombre des femelles ovigeres
a partir du mois de juin.
Ces resultats etablis sur un an et sur un nombre limite d'individus
demandent it litre confirmes sur un materiel plus important pendant
une duree d'elevage plus longue. Neanmoins, il est tres interessant de
comparer des it present ces premieres observations avec celles que
Ginet a faites sur l'Amphipode souterrain Nipharglls rirei Chevreux.
II noLe que la reproduction qui s'effectue toute I'annee presente un
maximum en mai-juin et un minimum en novembre-decembre.
Ce
legeI' retard du maximum peuL s'expliquer facilement quand on sa it
que l'auteur determine cette periodicite saisonniere des ponLes par
l'observation des femelles recoltees ovigeres n'ayant obtenu dans ses
elevages que 19 pontes seulement, donL la moitie d'ailleurs en marsavril. Nous pouvons donc noLer qu'il y a chez ces deux especes cavernicoles un remarquable synchronisme des epoques de plus grande activite sexuelle.
b) Duree

d'incubation

Dans nos elevages nous nous sommes plus particulierement attaches
observer les femelles pour en rechercheI' les ovigfwes, ce qui nous a
conduit it determiner chez ces dernieres leur duree d'incubation, qui
etait encore inconnue. Nos observations furent faites sur des femelles
devenues ovigeres au laboratoire. En elIet en 1959, R. II u sson signale
qu'il obtient it diverses reprises des pontes parmi ses elevages. A notre
tour, nous avons obtenu de nombreuses ponLes it partir de femelles
recoltees non ovigeres et mises en elevage avec des maJes, bien que
nous n'ayons encore pu observer aucun accouplement, qui reste donc
encore inconnu.
Ginet signale la rarete du phenomene chez Nipharglls par comparaison avec les Amphipodes epiges chez lesquels la copulation est
facile it observer dans la nature ou en elevage; la meme difference est
it noteI' chez les Aselles dont l'accouplement
des formes epigees est
connu depuis longtemps. Par contre, on l'observe courammenL chez un
autre Isopode des eaux souterraines Caecosphaeroma bllrgllndllm Dollfus (Husson, 1953; Daum, 1954).
Des qu'une femelle est reconnue etre ovigere, elle est isolee dans un
recipient et observee regulierement jusqu'it la mise-bas. Nos observations qui ont porte sur plus de cinquanLe femelles de tailles differentes
montrent que la duree d'incubation varie entre 2 mois 10 jours et
2 mois 20 jours. La moyenne de nos observations s'etablissant a 2 mois

a

282

Spelcology I

Henry

:17jours entre la ponte des (Bufs dans Ie marsupium et la naissance des
jeunes Aselles.
CeLLe duree de vic marsupiale est courte si on la compare a celIe
observee chez Caecosphaeroma burgunc!um (:11 a 12 mois) ou chez
Niphargus virei (II mois 10 jours). Asellus cavaticus ne parait donc pas
presenter, en ce qui concerne son developpement, la lenteur qui caracterise normalement
Ie comportement
des troglobies. Par ailleurs,
Husson et Daum remarquaient que Ie rythme des mues des jeunes
Aselles se rapprochait legerement de celui des Aselles epiges. Nous
avons entrepris d'etudier Ie cycle biologique d' Asellus meridianus
Racovitza, Aselle epige assez commun dans les eaux douces de notre
region et appartenant
au meme groupe qu' Asellus cavaticus. Nos
recherches ne nous permettent pas encore de donner des resultats,
mais nous nous proposons de verifier cette idee sou vent emise qu' Ase[[us cavaticus est un cavernicole recent dont I'immigration
dans Ie
domaine souterrain pourrait etre due par exemple a un changement de
climat.
c) Mues post-incubatoires
Peu de temps apres s'etre liberees les femelles efIectuent une mue en
deux temps. D'abord une mue posterieure qui comprend Ie pleotelson
et les trois derniers pereionites, puis une mue anterieure du reste du
corps. H. II u sson et J. D a urn avaient constate que la mue posterieure
se produisait quelques jours apres la naissance des jeunes et qu'elle
etait suivie de quelques heures seulement par la mue anterieure. Nos
observations sur les femelles de la grotte de Sainte- Heine nous permettent de preciseI' ces resultats et de constater une legere difIerence avec
les individus de Moutiers. Pour les exemplaires de la premiere station,
la mue posterieure n'a jamais eu lieu avant Ie cinquieme jour suivant
la mise-bas, a deux exceptions pres, et elle se produit toujours avant
Ie onzieme jour. L'exuviation anterieure se produit normalement :1 a
<1j ours apres; ce delai est red uit a quelques heures chez une seule
femelle de cette station alors que c'est la regIe pour celles de Moutiers.
d) Nombre

de jeunes

Le grand nombre de femelles ovigeres obtenues dans notre elevage
nous a conduit a verifier I'idee que la taille de la femelle cst en rapport
avec Ie nombre de jeunes. Nous donnons dans Ie tableau ci-dessous
pour 12 femeIIes de taiIIe decroissante Ie nombre de jeunes qu'eIIes ont
liMres, la duree d'incubation et les temps de la mue post-incubatoire.
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Tableau

Femelles
ovigeres
1
2
3
f,

5
6

7
8
9
10
11
12

Duree d'incu- IMue past.
baLion en jaurs
en jaurs
75
71
75
70
72
71
80
71
82
70
79
76

8
8
5
9
9
5
f,

5
5
10
6
f.

2

ant.
I Mue
en jaurs
1
1
2
2
2
2
3
2
2
f.

5
3

I

Taille
en mm
5,5
5
5
4,8
4,8
4. /'

4,t
4.

3,8
3,7
3,5
3/,

I

Nambre
de jeunes
12 (31)
12
29
21

27 (12)
23
7
10
9
7
8
7

Une premiere constatation s'impose: d'une part les femelles (sauf
une) dont la taille est ou depasse 4 mm ont donne naissance a dix
jeunes au moins. C'est une de plus grandes femelles (5 mm) qui a obtenu Ie plus grand nombre de jeunes (29). D'autre part a une taille inferieure a 4 mm correspond un nombre de jeunes n'atteignant
pas 10.
Ces resultats viennent en confirmation avec I'idee emise plus haut et
generalement admise. Seulement, on voit que cette regIe n'est pas
absolue puis que deux femelles de meme taille (5 mm) ont obtenu un
nombre tres inegal de jeunes (12 et 29); une femelle de 5,5 mm, c'est-adire la plus grande de notre elevage n'a libere que 12 jellnes, ce qui est
tres faible pour sa taille. Mais cette meme femelle, au cours d'une
deuxieme mise-bas a donne naissance cette fois a 31 jeunes. L'inverse
pouvant se produire d'ailleurs; ainsi la femelle n° 5 de notre tableau
qui a donne a la premiere mise-bas 27 jeunes n'en a libCre que 12 lors
d'une seconde mise-bas.
Ajoutons que c'est une femelle recoltee ovigere mesurant 5,3 mm
qui detient Ie record du plus grand nombre de jeunes, soit 46. II faut
signaler aussi que nous avons note environ 10% de femelles dont les
c:cufs avortaient apres la ponte.
Ces premiers resultats semblent nous indiqller que si la taille de la
femelle est un facteur important dans la quantite de jeunes, il doit
egalement en exister d'autres qui peuvent avoir une influence sur ce
nombre. On peut meme penseI' qu'il existe un cycle OU se repeterait
regulierement un efl'ectif de jeunes eleve suivi d'un plus faible. Des
recherches sont en cours pour verifier cetLe hypothese.
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3. Conclusion
Ces indications preliminaires que nous venons d'exposer ne pretendent pas tout dire sur la biologie sexuelle d' A sell us caraticlls. Nous
avons souligne d'ailleurs pour chacun des resultats la necessite de
nouvelles et plus longues observations.
Neanmoins certaines particularites biologiques de cette espcce troglobie sont main tenant suffisamment etablies pour nous permettre de
les comparer it celles d'une espcce souterraine americaine Asellns tridentatus I-I ungerford, qui fut etudiee et mise en elevage par II 0 f fm ann
(1933). Asellus tridentatus est un Aselle cavernicole qui vit dans les
puits et les sources et qui presente un regime carnivore, se nourrissant
de larves de Dipteres et meme de ses congencres morts. Au passage, on
remarquera que nos Aselles mangent principalement du bois pouni et
des feuilles mortes et ne montrcrent jamais d'afi'ection pour les proies
animales. Les femelles d' Aselllls tridentatlls semblent beaucoup moins
nombreuses que les males, puisque Hoffmann
n'a denombre que
31 femelles sur' 192 individus recoltes. Il existerait donc une difl"el'ence
notable dans le sexe-ratio de ces deux espcces. Cette faible proportion
de femelles semblerait indiquer qu'il s'agit lit d'une espece peu prolifique ainsi que d'autres observations sur sa biologie sexuelle viennent le
confirmer. En efl"et, s'il est \'I'ai que cet Aselle americain est de grande
taille et que les femelles atteignant '10 a 14 mm peuvent donner 40 a
70 jeunes, aucune femelle ovigcre ne fut trouvee de decembre a juin
(H ungert' 0 I'd ,1922). Nous n'avons jamais constate dans nos recoltes
et nos elevages un pareil cas de repos sexuel chez Aselllls caraticlls. De
plus le fait remarquable que les femelles s'etant liherees de leurs jeunes
meurent quelques jours apres la mue post-incubatoire
semble venir
appuyer notre idee que l'espcce americaine est moins prolifique que la
notre; car chez cette derniere les femelles non seulement continuent it
vivre aprcs la mise-bas, mais en outre semblent avail' un cycle de ponte
assez rapide, puisque depuis le debut de nos elevages cinq femelles
devinrent ovigcres a deux reprises.
Il etait interessant de rapprocher ici ces premieres observations sur
Aselllls caraticlls de celles d'une autre espece cavernicole. Comme nous
le voyons, la biologie de l'une n'est pas obligatoirement celie de I'autre,
malgre le meme biotope et la parente systematique.
RI;;SUi\n~

Un elevage de I'Aselle cavernicole A sell liS caraticlls Leydig enLrepris depuis plus de vjngL mois nous pennel, de preciseI' quelques poinLs du cycle
sexuel de ceLte espece. Une periodiciLe saisonniere des ponLes semble avoil'
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lieu avec un maximum au printemps comme c'estle cas chell l'Amphipode
souterrain Niphargus virei Chevreux. La dur<~e moyenne de vic marsupiale
qui apparaiL beaucoup plus courte que chell d'auLres espcces Lroglobies,
telles que Niphargus virei Chevreux ou Caecosphaeroma burgundwn Dollfus,
rapproche Ie cycle biologique de noLre espcce de celui de Aselles epiges. Le
nombre important de femelles devenues ovigeres dans nos elevages (52) no us
perrnet de souligner aussi que l'ef1'ecLif de jeunes parail en rapport avec la
taille de la femelle mais qu'il doit exister d'autres facteurs influen<;anL celuici. La comparaison
des memes observaLions chez un Aselle cavernicole
americain Asellus lridenlalus II ungerford nous mon Lre que leur biologie
sexuelle semble assell dilTerente.
SlBli\IAHY
The cavernicole asellid Asellus cavalicus Leydig has been reared in our
laboraLol'y for more than lwenLy monLhs, permitting us Lo give some daLa
on the sexual cycle of this species. Females provided wilh brood pouches
seem Lobe more numerous in Lhe spring, as is Lhe case wiLh the subterranean
amphipod Niphargus virei Chevreux. The average lengLh of the incubation
period seems much shorLer than LhaL or oLher Lroglobi Lic species such as
Niphargus virei Chevreux or Caecosphaeroma burgundllln Dollfus, so that lhe
life cycle of our species is nearer Lo thaL of epigean "Isellus. The number of
young pel' brood appears Lo be related to Lhe lenglh of the female, as is
suggested by our observations on 52 ovigerous females, but Lhere musL be
other factors which influence this quantity. The comparison between our
observations
and Lhose made on Lhe NorLh American cavel'nicole Asellus
lridenlalus Hungerford shows thaL the sexual biology of these two species is
apparently quiLe difTerent.
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EXPLICATIONS

DE

LA PLANCHE

70 (1)

En haut: Periodicite mensuelle des pontes: en hachure les femelles ovigeres, en pointille les femelles non ovigeres; Ie plus petit nombre se rapporte
aux femelles ovigeres, Ie plus grand au nombre total des femelles en elevage
pendant Ie mois considere. - En bas: Periodicite mensuelle des pontes: proportion relative des femelles ovigeres par rapport a 100 femelles.

Contribution

it l'etude de certains Lithobiidae (Chilopoda)
des grottes de Roumanie

Le present travail contient Ie resulLaL de l'etude des Lithobiidae de la
collection de l'lnstitut
de Speologie «Emil HacoviLza» (1958-1961).
Le materiel examine provient de 100 grottes de Transylvanie,
du
Banat, d'Oltenie et de la Dobroudja et comporLe 21 especes ou
formes de Lithobiidae (leg. St. Avrarn,
D. Dancau,
A. Decou,
V. Decou,
M. Dumitrescu,
M. Georgescu,
A. Negrea,
St. Negrea,
T. Orghidan,
C. Plesa, Val. Puscariu,
E. Serban,
1. Tabacaru
et J. Tanasachi).
Nous ne reviendrons pas sur l'historique du probleme, celui-ci ayant
ete deja traite dans un travail anterieur (Negrea,
1963); nous ne
ferons que mentionner qu'un seul Lithohiide cavernicole de Houmanie
fut cite depuis lors I'II arpolithobillS anodlls dentatlls Matic, de la grotte
Gura Ponicovei (Matic, 1962).
N ous adressons it cette occasion nos vifs remerciements u M. Ie Professeur C. Motas, pour l'extrcme arnabilite qu'il a eue de nous donner
certaines idees necessaires pour rediger cette note.
1\1ate riel ctudic 2)
1. Transylvanie.
Les grottes enurnerees sont creusees dans les
calcaires jurassiques (celles de l-Iunedoara u 300-1100 malt., celles de
Cheile Virghi~ului u 600-700 malt.).
1. Pe~tera Gaura de la Frasin, 7. IV. 1959 (21); 2. P~t. Gura Cetatii,
10. IV. 1959 (21); 3. P~t. din Valea Ghibar~ului, 31. IV. 1959 (21); 4. P~t.
Nr.l din Valea Ighclului, 29. V. 1959 (13,21); 5. P~t. Nr. 2 din Valca Ighelului, 29. V.1959 (21); G. P~t. Nr. 11 din Cheile Vlrghi~ului, 24. Xl. 1961 (6?);
7. P~t. Nr. tt. din C.V., 2. IX. 1960 (20); 8. P~t. l\'r. 15 din C.V., tt.. VIII.
1957 (15); 9. P~t. Nr. 35 din C.V., 28. VIII. 1958 (16); 10. P~t. Nr. 44 din
1) Institut de Speologic «Emil G. Racovitza». Str. Dr. Capsa 8, Bucarcst 35, Roumanie.
2) Pour gagncr de la place les especcs sont indiquecs ici pal' un numero
d'ordre cursif entre parcntliCses, qui correspond it celui du paragraphe «Observations zoogeographiques ct ecologiques». D'autrc part Ie mot Pc~tcra,
qui en roumain signifie grotte, a ete abreg6 en P~t.
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C.V., 11. Xl. 1%1 (15); 11. Pfit. Nr. 52 din C.V., 8. IX. 1958 (G); 12. Pfit.
Nr. 60 din C. V., 13. III. 1959, (9),17. Xl. 1961 (6?); lH. Pfil. Nr. 61 din C. V.,
15. I I 1.1951 (Lithobills sp. - fragment); l-l. Pfit. Nr. 65 din C. V., 16. Ill. 1959
(L. sp. - frg.); la. Pfit. Nr. 66 din C. V., 19. XI. 1%1 (a); 1Ii. Pfit. din Valea
Cerbului, 30. V. 1958 (13).
I r. 13 an a t. Les grottes suivantes
sont
jurassiques
au cretaces (70-7ItO In alL).

creusees

dans

des calcaires

17. Pfil. Gaura Pirfiului de la Capu Baciului,13.
XI. 1961 (G); 18. Pfil.
PopovaL!I. VIII. 1%0 (1,17); HI. Pfil. Comarnic, 26. VII. e15. VIII. 1960,
2. X. 1961 (17); 20. Pfil. de sub Pad ina Popii, 9. VI I. 1961 (17); 21. Pfit.
Ponor Plopa, 7. VII. 1961 (17); 22. Pfit. !\liea de Ia Gauri, 11. X. 1%1 (1);
23. Pfil. Dubova, 12. X.\961 (1); 24. Pfil. Gaura eu musca, 10. V.1961 (18);
25. Pfit. de la Dumbravita
filica, 28. VI I. 1960 (L. sp. - frg.); 26. Pfil. Salitrari 11,30. VII. 1958 (10); 27. Pfil. Salitrari V, 29. VII. 1958 (10); 28. Pfit.
Prisaca dc la :;lchiopu 1,25. VII. 1958 (7, 8?); 29. Pfil. Prisaea dc la :;lehiopu
II, 25. II. 1958 (21); ao. Pfil. Prisaea dc la f;)ehiopu I II, 25. VI 1.1958 (21);
a1. Pfil. Hoplor, !I. V. el 30. VI. 1961 (3).
I II. 0 I ten ie. Les grotLes it Litlwbiidae son t creusees dans Ie jurassique (la majorite)
au Ie cretace (300-1ItOO malt.).
Nous avons conventionellemenl
inclus ici les grottes de Valea Cernifioarei.

a2. Pfil. Nr. 1 din Valea Ccrnifio;u'ei, 6. VI I. 1%1 (10, 11, 21); aa. Pfit.
Nr.3 din V.C., 30. X.1961 (10); a-l. Pfil. Nr.!' din V.C., 7. VII. e121. VII.
1961 (10); a5. Pfit. Nr. 7 din V.C.,IO. VII. et 21. VIII. 1961 (10); aH. Pfil.
Nr.8 din V.C., 22. VIII. e129. X.l%1 (10); a7. Pfil. Nr. 9 din V.C., 10. VII.
1961 (10); a8. Pfil. Nr.IO din V.C., II. VII. 1%1 (10); all. Pfil. Nr.15 din
V.C., 25. VIII. 1961 (10); 40. Pfit. Nr. 18 din V.C., 27. VIII. 1961 (10);
41. Pfil. Nr. 21 din V.C., 30. X.1961 (10); 42. Pfil. 1'\1'.22 din V.C., 2. Xl.
1961 (10); 4H. Pfit. GUI'a Plaiului, 20. XII. 1958 (4?); 4-l. Pfil. de la Cieioara,
18. V.1958 (10); 4ii. Pfil. Vaeilor de la Clofiani, 5. III., 15. IV. et a. VIII. 1959
(10,21);
25. III., 1,. VI. et 16. X. 1%0 (10), 2. V.I961 (21); 4H. Pfit. Nr.!,
de la Clofiani, 9. Xl. 1960 (10); 47. Pfit. 1'\1'.5 de la Clofiani, 6. VI 1.1961 (10);
48. Pfil. 1'\1'.2 de Ia Clofiani, 19. VIII. 1959,28. Ill., 1. VII. el 8. XI. 1%0,
6. VII. 1961 (10); 49. Pfil. Clofiani, 2. VIII. 1959 (/0),9.
IX. 1959 (19);
50. Pfil. Crovul cu feriga de la Marcoane, !i. VIII. 1959 (10); 51. Avcnul
GaUI'a Mare, 5. XI. 1%0 (21); ii2. Pfil. Nr. 1 din Valea l\Iolrului Sec, 16. VII I.
1960 (12?); aH. Pfit. Nr. 8 din Valea M.S., 7. VII. 1961 (14,21); a4. Avcnul
.Mare din Sohodoalele Mari, 31. X. 1960 (IG, 21); aa. Avenul-pefitera
1'\1'.1
din Sohodoalele Miei, :W. Xl. 1960 (5); a6. Pfit. N,'. 3 din Valea l\lolrului Sec,
29. X. 1960 (10); 57. Pfil. Nr.!, din Valea M.S., 29. X. 1960 (10); 58. Pfil.
din Poiana Lazului, 16. IV. 1959 el 28. X. 1960 (10); MI. Pfit. Nr. 2 din Valea
!\lolrului Sec, 16. VIII. 1960 et 26. IV. 1%1 (10); HO. Pfil. Lazului,16.
IV.
1959 et 1. VII. 1%1 (10); 61. Pfit. eu desehiderca in 8 - 1\1.S., 16. X. 1960
(1,10); 1\2. Abri Iinga Pfil. eu deschiderea in 8 -M.S., 12. X. 1960 (1); 6a.
Avenlll din Fala Pelrieelei, lfI. VI I. 1961 (20); (a. Pfil. 1'\1'. 9 din Valea
.Motrului Sec, 3. VII. 196\ (10); Ha. Pfit. Nr.:l din Valea Lllpfiei, 10. VIII.
1959 (10); 1\1\.Pfil. Nr. !I din V. L., 8. VII. 1960 (10); H7. Pfil. Nr. 6 din V. L.,
JI.. VII. 1960 (21?), 13. IX.1961
(2); 1\8. Pfit. 011'.7 din V.L., 15. VII. 1960
(19); (ill. Pfil. Nr. 8 din V.L., 15. VII. 1960 (4); 70. Pfil. Nr. 9 din V.L.,
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16. VII. 1960 (10), H. X.1960 (2,10),27.
IV. 1961 (2); 71. P~t. Nr.l0 din
V. L., 17. VII. 1960 (10),17. X.1960 (1,10); 72. P~t. Nr.l1 din V. L., 17. XI.
1960 (19),12.1.1961
(L. sp. - frg.); 7a. P~t. Nr. 12 din V.L., 15. X. 1960
(2,21),29.
IV. et '2(J. VI. 1961 (21),5. XII. 1961 ('21?); 7-1-. P~t. Nr.13 din
V.L., 19. VII. 1960 (2,11,19),15.
X. 1960 (2); 75. P~t. Nr. Itt din V.L.,
18. X.1960 (10),1,1. IX. 1961 (11,217),1. Xl. 1961 (10); 7(1. P~t. Nr.15 din
V. L., 21. VII. 1960 (10); 77. P~t. Nr. 16 din V. L., H. X. 1960 (/~. sp. - frg.);
78. P~t. din Cornelul Vircanilor, 12. VI. 1960 (4); 7lJ. P~t. Tihomir, 10. X I I.
1958 (1); 80. P~t. din Valea Calugarului, 21. X.1960 (19); 81. P~t. Nr.l din
Sleiul Orze~ti, 1. VI I. 1960 (L. sp. - frg.); 82. P~t. din Valea Pe~lerii, 8. VlI I.
1959,5. VIII. el '22. X.1960,
16.1.1961 (21); 8a. Avenul Gaura lui Drand,
17. \'11.1961 (11,21) ; 84. A venul 1\'r. I de la Cazarmi (Virloape), 17. VI I. 1961
(10,11); 85. P~t. de la Furca Vaii, 20. VII. 1961 (10); 8(1. P~t. Nr. 1 din Valea
Bulbei, "lit. IV. 1959 (11); 87. P~t. Bulba, H. IV. 1959 (21); 88. P~t. de la
Izverna, 16. XII. 1958 (10); 8lJ. P~t. de la Pielre (= de la Pelri), 14. XII.
1958(21); lJO. P~t. Topolnita, 19. IX. 1961 (21); lJ1. P~t. Muierii, 21. XII.
1958 (10); lJ2. P~t. Grigore Decapolilul, 2'2. X I I. 1958, 24. I. et '26. I. 1961 (10).
IV. Do b r 0 u d j a. Ces grotles son t creusees dans des calcaires lriasiques, jurassiques ,crelaces et sarrnatiens (2-60 111 alt.).
93. P~t. Nr.l Consul, 23. XI. 1960,26.11.1961
(18); 9-l. P~t. Calugaru,
7. VII. 1959 (0); lJ5. P~t. de la Casian, 1. VII. 1960, 25. V.1961, '2'2. 11.196'2
(18); '25. VI I. 1961 (18,19 el Cryptops anomalans var. schiissburgensis Vehr.
1931); lJ6. A venul de la Cheia, 23. 11.1961 (L. sp. - larva II); 117.P~t. Gura
Dobrogei, 27. VI. 1959 (19); lJ8. P~t. de la Lirnanu, 28. II., 20. X. et 21. X.
1961 (8?); 99. P~t. Nr. 1 de la Canaraua Nr. 5,2. VII. 1958 (L. sp. - frg.);
100. P~t. Nr. 3 de la Canaraua de Iinga Granita, 1. V111. 1958 (19).
Observations

1. Ellpolybothms
C'est

zoogeographiljllcs

(Polybothms)

et ecoIogiqlles

transsylranictls

Latzel1882

I'espece

la plus fI'cquente
en R.oumanie
parmi les especes
Selon ilIa tic (1962b) elle n'est connue que de Yougoslavie (particulierement
de Serbie) et de Houmanie
(Banat
- terra
typica -, Monts du Zarand, Monts Cozia et Tismana).
Selon Ve rho e f f
(1928) elle se trouve aussi en 13ulgarie. Elle vit sous les pierres des
versants
ensoleillcs des collines moderement
hautes, dans les feuilles
mortes, etc. Nous la citons ici pour la premiere
fois des grottes
de
Houmanie,
en particulier
du Banat (18,22,23)
et d'Oltenie
(21,62,71,
7!l). Les individus
recueillis dans ces grottes furent trouves aussi bien
dans les feuilles mortes et sous les pierres de la partie cclairee des
grottes
(22, 62), que dans les salles totalement
obsclll'es des grandes
grottes
(18, 2:3). Etant
donnc que tous les exempIaires
sont adultes
(sauf un seul juvcnile),
nous pensons
que transsylranictls
cst une
espece sous-troglophile3)
qui, dans certaines
conditions,
pcnetre dans

d'Etlpolybothms.

3) Ce qualificatif de ('sous-Iroglophile,)
doil etre considere cornme synonyrne de «irogloxcne regulier,) au sens de R. Jeannel (note de la redaction).
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les petites grottes a la recherche de nourriture, et plus rarement dans
les grandes. La ~ capturee par F u h n (2~. X.1957) a Playisevitza, sous
les pierres d'une pente ensoleillee de colline, ainsi que Ie LitllObius
bre"icornis decrit par Dad a y (1889) provenant de la meme localite,
appartiennent
a l'espece transsyl"anicus.
2. Eupolybothrus

( P.) leptopus f. brolemanni Verhoefl'

E.leptopus Latzel 1880 cst repandu en Grece, Albanie, YougClslavie,
Italic, Autriche et Allemagne (Baviere) et fut signale par .M a tic (1958)
chez nous, en 2 grottes d'Oltenie. Selon L 0 k s a (1955) on Ie rencontre
toujours en petit nombre, dans les fOl'(~tsde chenes et de hetres, au
bord des ruisseaux, tandis que scIon Verhocff
('1936) c'est dans les
feuilles mortes et plus rarement dans les endroits pierreux et secs qu'on
Ie trouve. La forme brolelllanni fut surtout trouvee en Yougoslayie et
en Italic. 1\'ous la signaJons ici pOUl' la premiere fois en Houmanie, en
particulier dans les grottes d'Oltenie (G7, 70, n, 74). Les exemplaires
furent recueillis dans les feuilles mortes gisant au bas des parois dc ces
grClttes, petites et humides, en pleine IUllliere, et situees dans une foret
de hetres rares. C'est donc tout au plus une forme sous-troglophile.
3. lJ arpolithobius anodus f. anodus Latzel 1880
Forme europeenne dont l'aire geographique comprend Ie bassin du
Danube, depassant de peu vcrs Ie l\'.E.les limites interieUl'es de (d'arc»
Carpathique (Ma tic. 1961; N egrea, 1963). On la rencontre dans les
bois de hetres et de charmes des zones karstiques ou non-calcaires,
sous des bflches ou rameaux de bois tombes, sous les pierres oules feuilles mortes,et plus rarement dans Ie detritus vegetal des grottes. En ce qui
concerne les grottes de Houmanie, elle fut citee pour la premiere fois par
N egrea (1963) dans la «Pe~tera Hotilor» (2 jeunes d captures dans la
partie obscure). Les 5 exemplaires captures recemment dans la meme
grotte (31) (larves, jeunes, adultes), confirment d'une part la presence
de la forme anodus dans la vallee de la Cerna, et dans la «Pe~tera
Hotilor», et d'autre part sa troglophilie.
fi. 11arpolithobius

oltenicus N cgrea 1962

Cette espece endemique, aveugle et troglobie fut decrite par N egrea
Ie materiel des grottes d'Oltenie. Les exemplaires des
grottes N° Gil et 78 servirent a la description de l'espece. La ~ de la
grotte Gura Plaiului (43) aveugle, mais mal conservee - appartient
probablement a la meme espece.
(1962) d'apres
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5. lJ ar politllObius

banalicus

Matic 1961

Espece endemique, decrite par Matic (1961) d'apres Ie materiel
epige de la vallee de la Cerna (Banat). Neg re a (1963) l'a signa lee pour
la premiere fois dans les grottes d'Oltenie. Elle vit a la lisiere des forets
de hetres des zones karstiques (sous les pierres et Ie hois), ainsi qne
dans les grottes (dans les feuilles mortes entassees a ]'enti'ee, on an
fond, sous les pierres et Ie hois, dans Ie guano, etc.). Element prohablement troglophile (des larves n'ont pas encore ete tronvees a cote des
jeunes et des adultes). Nous ajontons aux localites deja connnes un
aven-grotte d'Oltenie (55).
6. Lilhobius

(Lilhobills)

forfiealus

f. for/iealus

Linne 1758

L.for/iealils
est un clement holarctique, a grande amplitude sur la
verticale et commun aux divers suhstraturns
du domaine epige
(hahitneJlemcnt I'hemiedaphon) et raremcnt dans I'endoge. On ne Ie
trouve generalemcn t pas en masse. II fut signale en /{olllnanie dans de
nomhreuses stations epigees et dans quelques grottes de Transylvanie
et du Banat (N egrea, 1963). NollS ajontons [I present d'autres grottes
de Transylvanie (6,11,12,15),
du Banat (17) et de la Dohrondja (!l~).
Dans ces grottes, les exemplaires fment rencontres a ]'hnmidite, dans
les feuilles mortes et Ie hois ponl'l'i fe tron vant dans la partie des grottes jouissant de Ja Inlllicre directe ou difl'use (11, 15, ] 7, !H), ainsi que
sons les pierres et Ie detritus vegetal de la zone obscure (H, 12). La
presence des larves et des exemplaires jeulles prouve que L. for/icalils
est une espcce emytope et troglophilc.
7. LitllObills (L.) parieluIII

f. parielllrn VerhoefI' 1899

Selon Vel' hoe f f (1937) L. pariellun est une espece snd-est-enropeenne (Carpathes). La forme [JarielllJn est connue de la I-Iongrie et de la
Houmallie. On la rencontre particulicrement
en terrain humide, sur la
rive des caux courantes, sous les pierres et Ie bois pourri, hahituellement en grand nombre an meme end roil. Nous la signalons iC;ipour la
premiere fois dans les grottes de notre pays (28 Banat). Elle .y fut
trouvee sous les pierres de la zone eclairee de la grotte. C'est probablement un clement sous-troglophile, attire par l'hnmidite de la grotte.
Elle fut encore rencontree sous les pierres de I'epige karstique, devant
la «Pe~tera de Sub Cetate», I-1ir~ova, 6.VII1.1955
(leg. M.D., T.
0.).
L. parielurn est une espcce etroitement apparentee a L. for/iealils. II
y a peu de diITerences entre elles au point de vue morphologique.
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8. Litlwbius (L.) piceus f. piceus L. Koch 1862
Selon Brolemann
(1930) elle serait repandue dans Ie Nord de Ia
France et dans l'Europe centrale. Elle vit dans la litiere de feuilles des
forets de hetres, sous les pierres et Ie bois pourri .. ElIe evite L. forficrllus. Dad a y (1889) la signale chez nollS, dans Ie Banat et la Transylvanie; Kertesz
(1890) et Loksa (1955) en Transylvanie
(y compris
Lacul Ro~u). Elle ne fut pas citee dans les grottes de Houmanie.
Comme nous ne possedons pas d'exemplaires
femelles, nous avons
rattache, sous reserve, les individus cavernicoles proven ant du Banat
(28) et de la Dobroudja (!!8) a la forme piceus. Le materiel fut recueilli
sous les pierres et parmi les dejections de chevres, aussi bien dans la
zone eclairee (28) que dans les fond totalement obscur des grottes, a
grande humidite, sur Ie sol meuble et mOlange de guano (98). La
presence des larves dans la grotte, suggere sa troglophilie.
9. LitllObius (L.) piceus f. gracilitarsis 13rolemann 1898
Selon 13rolemann
(1930) et iVlaLic (l959b) elle est repandue dans
Ie Sud de la France et dans la peninsule iberique. Nous Ia signalons
pour la premiere fois en Houmanie, dans la grotte N° 60 des Cheile
Virghi~ului (12), ou elle fut trouvee sous les pierres et parmi Ie detritus
vegetal dans la partie humide et obscure de la grotte. C'est probablement une forme sous-troglophiIe relativement rare dans notre pays:l)
10. Lithobius (L.) decapolitus MaLic, Negrca et Prunescu

1962

C'est une espece endemique et troglobie, decrite d'apres Ie materiel
cavernicole de l'Oltenie et du Banat du Sud-Est (MaLic, Negrea,
P ru n e sc u, 1962). Nous disposons d'un riche materiel de ceLLeespece
provenant de nombreuses grottes d 'OItenie et du Banat. Les grottes
N0 60, 88, 91 et !l2 (stations deja signalees) ainsi que les grottes
N0 4.l-50, 56-5!!, HI, 64-66,70-71,75-76,84-85
(nouvelles staLions)
tombent dans les limiLes de J'ail'e geographique initialement etablie
par les auteurs. l\lais les groLtes N° a2-42 de la vallee de la Cerni~oara
sont en dehors de ces limites. L'aire de l'espece s'elargit ainsi legere') Une forme voisine Lithobius (L.) piceus f. bulgaricus Verhoefr 1925,
assez rare aussi puisque connue seulemen l de Bulgarie qui selon Vel' hoe If
(1937) esl une forme sud-esl-europcenne se renconlre aussi en Roumanie .
.i\Ia li c (1903) seul l'a menlionnce pour la Iloumanie mais sans indiquer
aucune localilc. Nous la signalons ici, Sill' Ie versant herbeux et parsemc
d'arbustes de la colline dans laquelle s'ouvre la « Pe~lera Gura Dobrogei ,),
sous les pierres (2 cr el '1 'i? Ie 24. Xl. 1958 leg. L. BoLosalleanu).
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ment vel's Ie Nord-Ouest. Par consequent nos donnees confirment Ie
caractere endemique'et troglobie de I'espece L. decapolitlls.
Conditions de vie: obscurite totale, hurnidite elevee, temperature
moyenne 10°C, couloirs et salles depourvus de courants d'air, sur sol
couvert d'argile, de sable, de pienes, de guano ou de detritus vegetal
et animal. Des exemplaires isoles furent exceptionellement
trouves
aussi dans de petites grottes assez eclairees, riches en detritus vegetaux, particulierement
en feuilles mortes, sur Ie sol (56, 85); ce fait
atteste que L. decapolitlls peut utiliseI' I'hemiedaphon
ainsi que les
fissures comme moyen de passage d'une grotte a llTle autre. Les
populations cavernicoles de L. decapolitlls sont generalernent composees
de nombreux individus (larves, jeunes, adultes), presents dans les
grottes a toutes les saisons de I'annee. C'est Ie Lithobiidae Ie plus frequent pour la zone indiquee.
11. LithobillS (L.) agilis f. pannoniclls

Loksa 1948

C'est une forme repandue a I'interieur de I'arc Carpathique, dans Ie
massif Cserhat Matra (Loksa, 1955), ainsi que dans certaines grottes
d'Oltenie et du Banat (N egrea, 1963). Elle vit dans la litiere de
feuilles des forcts, dans l'hCmiedaphon ainsi que dans les grottes
(a l'obscurite et humidite, dans Ie bois pourri et Ie detritus desagrege).
Nous ajoutons encore 6 nouvelles grottes d'OItenie (32, 74, 75, 83,84,
86) aux grottes deja signalees par N egrea (1963). La presence dans la
grotte 86 de certains exemplaires jeunes, nous fait supposeI' qu'il
s'agirait d'une forme troglophile (la capture eventuelle de larves nous
en donnerait la certitude).
12. Lithobills (L.) lapidicola Meinert 1872
Selon Brolemann
(1930) ce serait une espece a caractere Ouestcentral-europeen,
repandue en Angleterre, en France (grottes des
Pyrenees et particulierement
dans les regions montagneuses) ainsi que
• dans l'Europe centrale. Elle ne vivrait pas, selon Loksa
(1955), a
l'interieur de l'arc Carpathique Oil I'espece L.saalachiensis Verh. 1937
la remplacerait;
toutes les citations seraient dues a des confusions
avec d'autres especes apparentees; il constata, en eITet, en verifiant Ie
materiel de Daday
de Hongrie et de Transylvanie,
que celui-ci
appartient aux especes rnllticlls, erythrocephaills et saalachiensis. Nous
signalons pour la premiere fois L.lapidicola en Houmanie, a savoir
dans une grotte d'Oltenie (52), relativement seche, a zone obscure,
sous les debris d 'une crotHe stalagmitique. Le d' que nollS a vons examine
ne peut etre confondu avec Ie d' de L. saalachiensis, etant donne que
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ses caracteres ne correspondent pas a ceux indiques par Vel' hoe f f
(1937, p. 2'14) pour cette espece. Cependant ce n'est que la capture de ~
qui pourra deflnitivement
confirmer sa presence dans les grottes
d'Oltenie. C'est une espece probablement sous-troglophile.
13. LithobillS (L.) erythrocephalils f. erythrocephalils C. Koch 1847
D'apres Brolemann
(1930) L.erythrocephalils est une espece europeenne. La forme erythrocephalils semble etre plus repandue dans
l'Europe centrale et occidentale. Peu frequente, elle se rencontre tant
dans la plaine qu'a la montagne, jusqu'a 2500 m dans les forets de
chenes, de Mtres, de sapins et de robiniers, dans les feuilles mortes
relativement seches, sous l'ecorce, sous Ie bois pourri, dans la mousse,
sous les pierres ainsi que dans les galeries obsc\lJ'es des grottes (sous
les pierres et dans Ie detritus vegetal). Probablement sous-troglophile,
prCferant I'hemiedaphon a d'autres milieux epiges. Elle a ete deja citee
en Houmanie dans Ie milieu epige et dans les grottes (1\1a tic, 1959).
Nous ajoutons deux grottes de Transylvanie (4, 16); elles sont petites,
partiellement
obscures, a remplissage allochtone et autochtone, Ie
feuillage pourri etant dominant.
14. LithobillS (L.) erythrocephalils f. sclwleri VerhoelT 1925
Forme centrale-sud-est-europeenne,
connue dans les Alpes orientales et dans toute la zone carpathique (tant a I'interieur de I'arc que
un peu en dehors de celui-ci), jusqu'au Banat et a la Dobroudja. Dans
notre pays, eUe parait etre assez repandue en Transylvanie (Loksa,
1955; Matic,
1963). Negrea
(1963) l'a signalee pour la premiere fois
dans les grottes de Transylvanie, a I'obscurite et a !'humidite, SUI' Ie
sol qui comportait des detritus vegetaux et animaux. Nous ajoutons
encore une grotte descend ante et froide d'Oltenie (53) a zone obscure,
a grande quantite de feuilles mortes humides. Element sous-troglophile, qui penetre activement dans les grottes a la recherche de la
nO\lJ'ritllre ainsi que d'alltres conditions similaires a l'hemiedaphon
•
(selllement des adllltes!).
15. LithobillS (L) mlltabilis f. mlltabilis C. Koch 1862
L mlltabilis est une espece eurol)(~enne (Ouest-centre et Sud-Est)
rencontree isolement, surtout dans la litiere de feuilles des forets de
chones. Daday (1889), Kertesz
(1890) et Gebhardt
(1932) etc. la
citent des localites epigees, tandis que N e gre a (1963) la signale dans
une grotte de Transylvanie. La forme mlltabilis semble surtout etre
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repandue dans l'Europe centrale et occidentale; Loksa (1955) indique
ainsi de nombreuses localites de l-longrie. Elle ne figure pas sur la liste
des Lithobiidae de Transylvanie et d u Banat donnee par Mat i c (1963).
Nous signalons ainsi pour la premiere fois cette forme en Roumanie, a
savoir dans les grottes de la Transylvanie (8, 10). Ces grottes sont
petites, a lumiere diffuse jusqu'au fond, relativernent humides, l'une
comportant une petite quantite de guano et d'argile au sol, l'autre
beaucoup de feuilles mortes. Element sous-troglophile.
16. Litlwbills

(L.) TIlllticllS C. Koch 1847

Espece europeenne, tres repandue (jusqu'aux plus grandes altitudes). On peut recolter facilement de nombreux exemplaires dans les
forots de hotres, de chones, de robiniers et d'autres essences, Oil ils
vivent dans la litiel'e de feuilles mortes, sous les pierres, Ie bois pourri,
sous I'ecorce, dans la mousse, voire dans les Sphagnums. Dans notre
pays, l'espece a eLe signalee plus frequemment
dans des stations
epigees, que dans des grottes (N e g re a, 1963). Dans ces dernieres, Ie
Lithobins (L.) ml/ticns vit a I'obscurite, avec une humidite elever, sous
du bois pourri, les pierres et dans Ie guano. Le materiel examine provienL de deux nouvelles grottes de Transylvanie (!I) et d'Oltenie (54).
Les exemplaires onL ete trouves dans les feuilles mortes, Ie bois pourri
et Ie detritus animal. Forme sous-Lroglophile (elle ne se reproduit pas
dans les groLLes), mais elle y penctre activemenL pour chercher In
nourriLure et autres conditions de vie. Nous signalons pour la premiere
fois cette espece dans In Dobroudjn (I 6 et 1 Cj!, leg. L. 130 to san e a n u,
Ie 24. XI .1958, sous les pierres du versant OU se trouve l'enLree de In
«Pe~tera Gura Dobrogei '»).
17. Lithobins

(Thracolithobins)
[ill onotarsobins]

daciclls MaLic 1959 (syn., LithobillS
reiseri daciClls Mntic 1959)

Espece endemique, aveugle et trogloLie, decrite par MaL i c (l959 a)
sous Ie nom de L (ill.) reiseri dacicns, de la «Pe~tera Comarnic ')
(Banat), d'apres une femelle de la collection «13iospeologica') (Cluj).
Ayant ohtenu ulterieurement encore 2 exemplaires de noLre collection,
provenant de Ia meme grotte, Mat i c (1962 c) decrit Ie mule, eleve la
sous-espece au rang d'espece, et la rattache au sous-genre ThracolitllObins nouvellement etabli eL decrit dans la mome publication. Nous
I'avons retrouvee dans la «Pe~tera Comarnicl) (19) ainsi que pour la
premiere fois dans d'autres groLtes du Banat (18,20,21) (6, Cj! et larves).
Les conditions du biotope: obscurite complete, grande humidite
(80-100% H.H.), temperature au-dessous de 10 C, Lois pourri et
D

296

Speleology

I

Negrea

feuilles en decomposition, agglomeration de detritus vegetal et animal,
sous les pierres ou sur la cOllche d'argile 011 de sable, voire en terre
non tassee.
18. LithobillS (M onotarsobills) crassipes L. Koch 1862
Espece europeenne (y compris Ie Nord de l'Afrique), commune dans
la plaine, dans les forets de hetres et d'autres essences, tres frequente
dans les fellilles mortes, sous les pierres, sous I'ecorce, dans la mOllsse,
prMerant les endroits a humidite reduite ou meme secs. Elle est signalee
dans de nombreuses localites de la Houmanie (Matic et Prunescu,
1961) situees a basse altitude, 0\1 elle vit dans des forets a arbres
rares, dans les prairies, etc. N egrea (1963) la mentionne dans une
petite grotte de Valachie. II y ajoute maintenant de nouvelles grottes
du Banat (24) et de la Dobroudja (93,95).
Le materiel provient de la zone relativement seche, eclairee directement ou par lumiere difTuse (plus rarement de la zone obscure) de ces
grottes, non loin de l'entree, du sol couvert de feuilles scches, de
detritus vegetal plus ou moins epais ainsi que de guano d'oiseau.
Element xerophile, peut-etre trogloxi:me. Des larves ne furent pas
trouvees dans Ie fond des grottes, a l'obscllrite totale, sauf une a
l'orifice de la grotte 95, en fevrier.
19. LithobillS ( M.) microps f. microps Meinert 1868
C'est une forme centrale-sud-est-europeenne
de l'espece 1.. microps,
suffisamment repandue en Europe. Daday (1889) et Verhoeff
(1901)
citent 1.. micro ps dans Ie domaine epige de la Transylvanie et de la
Valachie; mais nous ne pouvons savoir avec precision a quelle forme
appartenaient
les individus respectifs (peut-etre a la forme L. microps
f. bllrzenlandiclls?). C'est pourquoi nous indiquons pour la premiere
fois ici des localites certaines pour la Houmanie, a savoir quelques
grottes d'OItenie (49,68,72,74,80)
et de la Dobroudja (95,97,100).
Elle fut generalement trouvee dans ces grottes, dans des salles et des
couloirs relativement
humides, soit eclaires directement,
soit en
lumiere diffuse ou non eclaires, SOliSles pierres et particulierement dans
des feuilles entrainees de I'exterieur et melangees a du sol de foret.
Probablement element sous-troglophile.
20. LithobillS (M.) microps f. blll'Zenlandiclls VerhoefT 1931
Fait partie du groupe de formes de l'espece 1.. microps. Decrite par
V erhoe ff comme provenant de Tara Blrsei, clle fut consideree comme
endemique carpathique jusqu'a une date recente (Verhoeff,
1937;
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Loksa, 1955; Matic, 1957). L'aire geographique de cette forme comprend actuellement presque tout Ie territoire de la Roumanie, et s'etend
au Nord-Ouest jusqu'aux Monts Tatra (Matic et Prunescu,
1961;
Negrea, 1963). C'est la forme la plus commune de Ivlonotarsobills de
notre pays, rencontree souvent dans la litiere de feuilles des forets de
hetres et d'autres essences, dans la mousse, sous les pierres, etc. a des
altitudes moderement elevees. Elle fut trouvee aussi dans quelques
grottes de la Transylvanie et de l'Oltenie (M a tic 1957; N egre a 1963).
II faut y ajouter deux nouvelles grottes de la meme region (7,63).
Elle y vit dans la zone directement eclairee ou a la lumiere dilTuse,
dans les feuilles mortes humides ou sur I'argile melangee au detritus
vegetal, lichens, champignons et algues. Element sous-troglophile.
21. Lithobills (ill.) microps f. mawlatus

Matic 1957

C'est une forme decrite par ~l at i c (1957) sous Ie nom de 11lonotarsobius macillatlls et provenant des grottes de Transylvanie. Elle est
connue a present dans plusieurs localites de la Transylvanie
et du
Banat, auxquelles il faut ajouter Ie massif Ciahlau (Matic et Prunescu, 1961; Negrea,
1963). Elle y vit aussi bien dans les feuilles
mortes des zones calcaires ou non-calcaires, que dans les grottes (a
I'obscurite et sur un sol argileux et pierreux, parmi Ie detritus vegetal
et animal, Ie guano, les feuilles mortes, etc.). Nous signalons sa presence dans de nombreuses grottes nouvelles de II unedoara (1-5), du
Banat (2!), 30) et de l'Oltenie (32, 45, 51, 53, 54, 67?, 73?, 75?, 82, 83, 87,
89, 90). C'est l'espece la plus commune de 111onotarsobills qu'on rencontre dans les grottes d'Oltenie. En analysant les conditions d'existence, nous avons remarque sa preference pour les grottes plus vastes,
en plus grande partie non eclai,'ees, a humidite relativement elevee,
a temperature au-dessous de goC et tres riches en ressources trophiques (depots de troncs d'arbres, sol de foret, feuilles et detritus varies
existant au fond des avens profonds; amas de terre non tassee, bois
pourris et detritus grossiers rencontres sur les plages des cours d'eau
souterrains; am as de guano, detritus vegetal fin ou animal, trouve
dans les grandes salles; materiel clastique enfoui dans les sable et
I'argile etc.). On la rencontre aussi dans des grottes plus ou moins descendantes ou des a yens plus petits, eclaires par une lumiere directe ou
dilTuse, voire dans de simples diaclases, a condition que leur plancher
soit couvert d'une couche epaisse de materiel allochtone, Otl les
animaux puissent trouver un refuge, c.a.d. une temperature,
une
humidite et une nourriture necessaires a leur existence (agglomerations de troncs d'arbres, branches et feuilles, ou au moins du detritus

Tableau
Hepartition
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pour

Repartition
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materiel

Nr.
crt.
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E = Eupolybothl'uS
P = Polybothrus
II = H arpolithobiliS
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1'vl = 111onotal'sobius

1.
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E. (P.)
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x
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-1-

x

x

x

x

x

-

x

x

x

x

x

x

x

sud-est-europeen
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x

x
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daeieus
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19.

L.(ill.) mierops f.mierops

20.

L.(A!.) lIlierops f.burzenlandieus

x

21.

L.(ill.) lIlierops f.maeulatus

x

x

x

x

x

x
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x
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vegetal grossier, melange a du sol de foret, eboulis, argile, etc.). Par
consequent, toujours dans des conditions similaires a celles de I'hemiedaphon, 011 vivent des organismes dont elle se nourrit. Loin d'etre un
element troglobie, (ainsi qu'on !'avait souP90nne initialement),
ce
n'est meme pas un element troglophile, etant donne qu'aucune larve
ne fut decouverte par nous dans Ie riche materiel Ctudie, recueilli de
mars a decembre pendant plusieurs annees! Selon notre avis, c'est une
forme sous-troglophile, Ie facteur trophique etant la condition primordiale de sa presence dans les grottes.

*

*

*

L'etude du materiel entier nous conduit aux resultats qui figurent
dans Ie tableau. Ainsi qu'il ressort egalement de ce tableau, nous avons
decouvert une nouvelle espece aveugle: H arpolithobillS olteniclls (decrite par N egrea, 1962), 6 Lithobiidae nouveaux pour la faune roumaine et 8 Lithobiides nouveaux pour la faune cavernicole du pays.
Le nombre des Lithobiidae connus dans les grottes de Houmanie s'eleve
maintenant a 27 formes.
Selon nos connaissances actuelles, les LitllObiidae rencontres peuvent
etre rattaches aux categories zoogeographiques suivantes:
- elements holarctiques: LithobillS (LithobillS) for/icatlls;
- elementseuropeens:
L. (L.) mlltiClls et L. (J'd onotarsobills) crassipes;
- elements centraux-ouest-europeens:
L. (L.) picells f. picells, L. (L.)
lapidicola, L. (L.) erythrocephalils f. erythrocephalils et L. (L.) mlltabilis
f. mlltabilis;
- elements centraux-sud-est-europeens:
L. (L.) erythrocephalils f.
schilleri et L. (M.) microps f. microps;
- elements sud-est-europeens: (Peninsule balkanique): L. (L.) picells
f. billgaricils et Ellpolybothl'lls ( P.) transsylvaniclls (Yougoslavie, Bulgarie, Banat, OItenie et Monts Zarand);
- elements a aire geographique relativement restreinte, mais sans
pour cela ctre caracteristiques au point de vue zoogeographique (partie
orientale de l'Europe Centrale y compris I'extreme Nord de la peninsule 13alkanique) L. (L.) parietllm f. parietllm (Hongrie et dans toutes
les regions de la Houmanie excepte I'OItenie); L. (L.) agilis f. pannoniCllS(Hong!'ie, Banat, Oltenie); L. (M.) microps f. bllrzenlandiclls (territoire en tier de la Roumanie et, vel'S Ie Nord-Ouest jusqu'au Tatra) et
L. (M.) microps f. macillatils (Transylvanie, Banat, Oltenie, Ceahlau);
- elements sous-mediterraneens-alpins:
E. (P.) leptoplls f. brolemanni, lJarpolithobillS f. anodlls, qui occupent une aire a part, laquelle
peut conventionnellement
se place!' dans Ie bassin du Danube, en ex-
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ses affinites

aire geographique discontinue
L. (L.) picells f. gracilitarsis;

sous-mediterraneennes
(Ouest de I'Europe

et

- elements endemiques: H. olteniclls (Oltenie); II. banaticlls et L (L.)
decapolitlls (Oltenie, Danat) ainsi que L. (ThracolitllObillS) ilaciclls
(Banat).
En analysant Ie tableau on constate que la faune cayernicole des
Lithobiidae de Transylvanie, recueillie dans I'intervalle de 1958 a 1961
fut mCdiocrement riche en individus et peu variee (7 formes); elle
est presqu'exclusivement
composee d'elements centraux-ouest-europeens, ou largement repandus dans toute l'Europe. La faune de la
Dobroudja fut tout aussi peu variee (7 formes); elle est composee
d'elements
centraux-sud-est-europeens
et d'elements
communs a
toute I'Europe. La faune du Banat s'est averee plus riche et plus
interessante (9 formes); elle contient entre autres des elements a
affinites mediterraneennes
ainsi que quelques endemiques. Enfin, la
faune quantitatiyement
la plus riche et la plus remarquable fut trouvee dans les grottes d'Oltenie (12 for'mes). Des elements it affinites
centre-ouest
ou est-europeens,
des elements sous-mediterraneens
ainsi que plusieurs endemiques s'y trouvent, a cote d'elements communs. L'abondance et la frequence des Lithibiides dans les grottes
d'Oltenie, est probablement
due au facteur trophique ainsi qu'au
micro-climat favorable, tandis que la mosaique zoogeographique pourrait etre attribuee a la position geographique de la region et au climat
qui y regne. Le nombre relativement grand d'endemiques dans les
grottes du Banat et de 1'0ltenie montre que I'hCmiedaphon et les
grottes de cette region ont olTerl dans Ie passe et peuvent encore
offrirdebonnes conditions de speciation, conditions qui consistent dans
la variete et la variabilite de certains facteurs locaux (geomorphologic,
micro-climat, ressources trophiques etc.). Une remarque particuliere
pour l'espece L. (L.) picells L. Koch 1862: elle est largement repandue
en Europe, a l'exception de l'extreme Nor'd. Furent decrites plusieurs
unites infra-specifiques, a caracteres melanges, de Ia partie centrale,
occidentale et surtout meridionale (mediterraneenne)
de I' Europe et
en certains cas a aires geographiques superposees. Toutefois, chacune
de ces populations se distingue des mItres par des caracteres propres,
ce qui denote leur realite objective. C'est pourquoi nous supposons
ainsi que ce fut Ie cas pour I'espece L. (111.) microps (voir N egrea,
1963), qu'il s'agit d'un gr'oupe de formes d'une espcce jeune,
en plein epanouissement.
II est de meme quelque peu preten-
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tieux pensons-nous, de considerer comme sous-especes les quelques
formes de JJ. anodlls, pour la bonne raison que, etant donne l'etendue
relatiyement reduite qu'elles occupent, leurs aires de repartition se
superposent en grande partie.
Les Lithobiidae sont en general des elements hemiedaphophiles,
hygrophiles et lucifuges. lis sont, en outre, doues de possibilites de
migration active, rapide, et peuplent les divers milieux epiges et
endoges Oll ils trouyent des conditions favorables d'existence (protection contre Ie soleil, temperature moderee, humidite elevee et surtoutnourriture necessaire formee de petits animaux tels que les insectes ou
les larves de ceux-ci auxquels ils font la chasse apres la tombee dn
jour). Les milieux qui conviennent Ie mieux aux Lithobiides sont les
suiyants: la litiere de feuilles des forets, l'ecorce des arbres, Ie bois
pourri, les mousses et les lichens, l'humus et Ie detritus Yegetal, les
piorres plus ou moins enfouies dans Ie sol, voire meme les horizons
phIS profonds du sol de foret ou de bocage, envahis par les racines des
arbres, ainsi que les fourmilieres, Ie fumier, les caves humides, les
tunnels, les abl'is et la zone de I'entree des grottes. Ce n'est qu'un petit
nombl'e d'especes qui pl'Cfel'ent les endroits plus secs, decouyel'ts, et
pal' consequent ensoleilles. En ce qui concerne Ie milieu cavernicole,
les Lithobiidae peuvent etre gl'oupes en quatre categories: troglobies,
troglophiles, sous-troglophiles et trogloxenes. Los troglobios, qui se
reproduisent at ne yivent que dans les gl'ottes, sont tres peu nombreux,
ce milieu etant extreme pour les Lithobiidae, adaptes en general a une
vie dans los feuilles mortes ou a une Yie lignicole, muscicolo, llllmicole
ou lapidicole, c.a.d. a des milieux qui olTrent des ressources alimentaires abondantes. Les troglobies sont probablement recrutes parmi
les Lithobiides edaphophiles, peut-etre meme edaphobies (aucune
recherche ne fut entreprise dans cette direction I). Les troglophiles qui
se rep rod uisent tant dans l'hemiedaphon que dans la partie des grottes
leur olTrant des conditions de vie similaires, sont plus nornbreux. ~Iais
la majorite des Lithobiides cayernicoles appartiennent
au groupe des
sous-troglophiles. Ceux-oi ne se reproduisent pas dans les grottes, bion
qu'ils peuvent y etr'e frequemment rencontres, car ils sont immigres de
I'epige, particulierement
de l'hemiedaphon,
a la recherche de la
nourriture ou des conditions d'existence necessaires. Ainsi par exempIe, en periode de secheresse prolongee, leur migration se fait soit
sur la verticale, dans Ie sol, soit, lorsqu'ils en ont Ie moyen, sur I'horizontale, dans la zone d'entree des grottes, la OU I'amplitude des yaleurs
des facteurs microclimatiques est considerablement attenuee, et meme
au fond des grottes petites ou moyennes, ou ils peuyent trou verdes
depots de feuilles mortes, de bois pourri, de detritus Yegetal riche en
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larves d'insectes,
et d'humidite
convenable,
etc. Leur extreme mobi1ite
leur pennet
de penetrer
au fond des grottes pour les quitter ensuite
avec facilite, et retourner
dans 1a litiere de feuilles mortes. 11 y a tres
peu d'elements
trogloxenes
parmi 1es Lithobiides,
etant donnee que
dans leur milieu naturel
meme les xerophiles,
lucico1es, hemiedaphoxenes sont rares (quelques-uns
seulement
alTectionnent
les pentes decouvertes
et ensoleillees,
a humidite
reduitc). Ces clements penetrent
rarernent
dans les grottes, a moins que ce ne soit par accident,
la Oil
l'espace avoisinant
immediatement
I'ouverture
est decouvert,
si ils y
t,'ouvent
des feuilles seches, directcment
eclairees
par Ie solei!. Co
n'est que tout a fait par hasard qu'ils parTienncnt
au fond des grottes
plus vastes.
En analysant
leurs conditions
de vie a I'exterieur
et dans les grottes,
nous avons groupe les Lithobiides
determines
par nous dans les categories ecologiques
suivantes
(voir' tableau):

H.olteniclls,
L. decapolitlls et L. daciclls;
[I.anodIlS f. anodlls, 11. banaticlls (?), L.jor{zcatlls
f. jor{zcatlls, L. piCCIlS f. picclis et L agilis f. pannoniclis (?)
- trogloximes:
L. crassipes (?)
- troglobies:

- troglophiles:

- sous-troglophiles:
des Lithobiidac

toutes

de notre

les autres

(12 formes),

c.a.d.

la majorite

materiel.
RESUME

Ce travail cornprend les donnees ecologiqucs eL zoogeographiques
concernanL 21 uniLes systemaLiques de LitllObiidae provenant de 100 grottcs dc
Houmanie (Transylvanie,
BanaL, Oltenie eL Dobroudja).
Tout d'abord I'auteur presenLe d'une fagon Lres sornmaire la provenance
du materiel eLudi6, ensuite il expose pour chaque espece les resultaLs des
observations faiLes par difl'erenLs auteurs et par lui-meme. A la fin il formule
les conclusions qui decoulent de ces observations au poinL de vue ecologique
et hiogeographique.
Ces donnees sonL concreLisees dans IIIl tableau synoptique d'oil il ressort
noLamment que trois especes peuvenL etre qualifiees de Lroglobies, dont deux
a veugles; ce son L: li arpolithobius oltcn icus N egrea; Lithobius decapolitus
~[alic, Negrea et Prunescu; I,itlwbius dacicus Matic; les 18 auLres especes
rencon trees se reparlissen L en 5 troglophiles, 12 sous- troglophiles eL I Lrogloxene.
ZUSAMMENFASSUNG
Diese Arbeit cnLhiiH okologische und zoogeographische
Angaben iiber
2\ systematische
Einheiten del' Lithobiidae, sLammend aus 100 rumanischen
I-Iohlen (Siebenbiirgen, BanaL, OHenien, Dobrudscha).
Del' Verfasser gibt kurz die Herkunft des Materials an, LeiH WI' jede ArL
seine und andereI' AuLoren BeobachLungen miL und ziehL daraus Schliisse
hinsichUich del' Okologie und Biogeographic.
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Die Angaben werden in einer Ubersichtstabelle
zusammengefaJ.H, aus del'
besonders hervorgeht, daB 3 Arten als Troglobionten - darunter 2 blinde qualifiziert werden kennen, niimlich Harpolithobius oltenicus Negrea, Lithobius decapolitus Matic, N egrea und Prunescu, Lithobias dacicus .Matic. Von
den anderen aufgefundenen
Arten sind 5 troglophil,1 2 subtroglophil
und
1 trogloxen.
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Faune des eaux souterraines
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Introduction
Jusqu'it ces derniers temps les recherches speleologiques embrassaient presque exclusivement les territoires Sud-Ouest de la partie
europeenne de I'Union Sovietique. Deux de ses regions -Ia Crimee et
Ie Caucase - ont ete etudiees pendant de longues annees, mais la faune
souterraine des vastes espaces it l'Est et Sud-Est des Monts aural n'a
jamais ete I'objet de recherches speciales, et nous ne la connaissons
que par quelques trouvailles de formes souterraines obtenues accidentellement dans les puits, sources, eaux profondes des lacs. Les geologues
et geographes s'occupaient tres peu des cavernes de la partie orientale
du pays et il n'y a que deux ans qu'on a commence it recolter leur
faune.
Tout ce qui a ete dit se rapporLe entierement it l'Asie Centrale. Ses
chaines de montagnes renferment beau coup de regions karstiques eL
de grandes cavernes donL certaines sont connues depuis la plus haute
antiquite et associees par dcs jegendes aux noms d'Alexandre Ie Grand,
Timur et d'autres heros de l'Antiquite et du Moyen-age. Quelques
trouvailles inLeressantes provenant des puits de cette vaste contree
temoignaient de I'originalite de sa faune souterraine.
En 1928 A. L. Brodsky decouvrit dans des puits d'eau saumatre
(pres de 10%0) du desert Karakoum plusieurs especes de Foraminiferes, dont la majorite nouvelles pour la science. II explique cette
trouvaille par I'existence sous les sables d'un bassin marin enseveli,
reste apres Ie retrait de la mer d'Aktchagyl. Plus tard V. F. Nikoljuk
(1948) completa la liste de Brodsky. II a observe ces Foraminiferes it
I'etat vivant.
A. I. J ankowskaya (1964) a decrit ill icrocharon kirghisicllS (Crnstacea lsopoda) appartenant
it un genre d'origine marine, qu'elle decouvrit dans les puits des rivages du lac Issyk-Koul (lac sans emissaire
superficiel).
1) Facultc de Biologie, Universite de Moscou.
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C'est peut-otre la place de mentionner les trouvailles de Bathynellacea dans des puits et des cavernes de I'Asie Centrale a qui plusieurs
auteurs sont enclins d'attribuer
une origine marine (Delamare Deboutteville, 1960). Nous avons decrit Parabathynella
mesasiatica d'un
lac cavernicole pres de Khaidarkan (Birstein et Ljovuschkin, 1964)
et A. I. Jankowskaya (loc. cit.) a decouvert ensemble avec J11icrocharon
non seulement Parabathynella,
mais encore un autre genre de cet
ordre, Bathynella.
HoI'S de I'U. n.s.s., mais pres de sa frontiere, en Afghanistan, qui
est un prolongement direct de l'Asie Centrale et qui a partage son
destin dans les epoques geologiques passees, Bogidiella lindbergi a etc
recemment trouvee dans une grotte (Ruffo, 1958). Une espece voisine
encore non decrite, appartenant au mome genre, a ete decouverte par
nous dans la source Khodja-Kaynar
a une distance de 50 km de la
caverne Kaptar-Khana.
Comme J11icrocharon ce genre renferme des
formes marines et dullfaquicoles, mais il est beaucoup plus largement
repandu (Europe, Afrique du Nord, IsraeI, Amerique du Sud, ile de la
Reunion, Petites Antilles).
Donc un trait originel de la faune aquatique souterraine de I'Asic
Centrale, qui la distingue de la faune des autres regions de I'U. R.S.S.
etudiees sous ce rapport (y compris la Crimee et la Transcaucasie
occidentale), est une relative richesse de formes d'origine marine
(Foraminifera,
Microparasellidae,
Bogidiellidae,
et, peut-etre, Bathynellidae), qui habitent ici les eaux souterraines douces et saumatres.
Pourtant, jusqu'a present on n'a trouve dans les diITerentes regions
de l'Asie Centrale que quelques formes isolees d'origine marine.
D'autant plus interessante parait la decouverte de to ute une faune
souterraine d'eau saumatre, que nous avons trouve dans la caverne
Kaptar-Khana,
situee dans les montagnes Kougitang-Tau.
Nous tenons a exprimer notre reconnaissance sincere a tous ceux
qui nous ont aide dans notre travail: Ie Dr. G. Ch. Dickenstein et ses
collaborateurs, qui nous ont fait connaitre la geologie et la paleogeographie de la region qui nous interessait, V. Andreyev, qui mit a notre
disposition Ie plan, leve par lui, de la caverne Kaptar- Khana, Ie professeur E. \V. Borutzky, J. 'J. Starobogatov,
E. M. Mayer, et N.
Sumenkova, qui ont aimablement con senti a effectuer la determination du materiel recolte pour plusieurs groupes et qui nous ont deja
communique les resultats preliminaires, aux collaborateurs de la Section de Chimie du Laboratoire des problemes hydrogeologiques
de
l'Academie des Sciences de I'D. R.S.S., qui ont fait I'analyse des eaux
de la caverne Kaptar-Khana.
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La caverne Ifaptar-Ifhana
Les montagnes Kougitang-Tau, qui longent la frontiere de la Turkmenie et de I'Uzbekistan, .representent une des regions karstiques les
plus connues de I'Asie Centrale. C'est ici que se trouve la caverne
Karlyuk-la plus grande de I'Asie Centrale et une des plus vastes de
l'U. H.S.S. Cette caverne est celebre par ses stalagmites de gypse, ses
cristaux et ses fleurs. Plusieurs autres cavernes, moins profondes, sont
connues, formees dans les calcaires, gypses et gisements de sel gemme.
Au pied des montagnes on rencontre frequemment des sources karstiques, souvent tres puissantes (comme, par exemple, la source KhodjaKaynar).
Comme une prospection speciale et systematique du karst de cette
region n'a pas encore ete entreprise, les grottes, meme les mieux
connues des habitants du pays, n'ont jamais ete visitees par des speleologues. Vers la fin de I'ete 1963 un groupe de speleologues du club de
tourisme de Moscou, conduit par V. Andreyev, visita Ie premier une
caverne renfermant un bassin d'eau saumi'ttre et leva Ie plan de celleci, que les ouzbeks appellent Kaptar- Khana, ce qui se traduit comme
«Maison des pigeons» (fig. 1). Un echantillon de plankton recueilli par
V. Andreyev contenait quelques Foraminiferes,
2 exemplaires de
1l arpacticoida et 1 exemplaire de ll1icrocharon (stade manka). En
novembre de la meme annee un de nous (S. L.) visita la caverne
pour y efTectuer des recoltes plus completes de cette faune interessante.
La caverne se trouve sur la rive gauche de la riviere KougitangDarja, a pres de 5 km du coron Mines de plomb, dans Ie district
Khodjambass,
region Tchardjou
(Turkmenie). Elle s'est probablement formee Ie long de fentes reciproquement perpendiculaires (orientees Est-Ouest et Nord-Sud) dans les gypses datant du Jurassique
superieur. L'acces de cette grotte se fait par un entonnoir karstique,
la pente est assez raide, compliquee dans sa partie inferieure par des
eboulis et des blocs de gypse efTondres. Sur les saillies de la paroi
escarpee meridionale de I'entonnoir nichent des pigeons, qui ont donne leur nom a la caverne. Le fond de l'entonnoir est couvert par des
blocs de gypse assez reguliers et plats, separes par des fentes profondes. Deux galeries partent de I'entree, I'une orientee Ouest et
I'autre Nord-Est. Cette derniere, qui perd bient6t son orientation et
tourne Nord-Nord-Ouest,
est plus longue (environ 300 metres), seche
dans la plus grande partie de son parcours et encombree par les blocs
de gypse, recouverts par endroits d'une epaisse couche de guano des
Chauves-souris. La galerie Ouest a une longueur de pres de 160 metres.
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Fig. 1. Plan de la cavcrnc Kaplar- Khana.
La partie Ouest de la caverne renferme un lac, qui disparalt par
endroits sous des entassements. II emerge dans la partie eclairee de la
caverne et se termine a l'Est dans la zone demi-obscure. Au tournant
de la galerie Nord-Est se trouve un autre lac, beaucoup plus petit,
dont la surface est couverte d'une crollte de gypse. La plus grande
profondeur du lac atteint 2-2,5 metres. Vers l' Est elle s'amoindrit et
un courant devient visible.
Un trait caracteristique du lac de la caverne Kaptar-Khana
est son
assez haute salinite (11,68%0),
l}analyse chimique de I'eau est donnee
dans Ie tableau suivant:
Tableau

1

Ions
Ca..

Unile
de mesure

Na.+I(.

mg/l
mg/cquiv.-l
% mg/equiv.-l

3/t12,0 675,0
l!I8,4
33,7
8,72
38,38

Mg.'

Cl'

1:16,0 5330
150,!.
tt,2
2,9 38,91
pH 7,8

S04"
1835
38,2
9,88

I nco,' ~
286,5
4,7
1,21

tt,68
386,6
100,0
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II est interessant de comparer la composition en sels de ]'eau de la
caverne Kaptar-Khana
avec celie des eaux de ],Ocean Mondial, des
mel'S Caspienne et Aral et du fleuve Amu-Darja, qui se trouve a une
distance de 80 km de la caverne2):
Tableau
Bassin
% rngfequiy.

Lac de
KaplarKhana

Na. + K.
Ca..
Mg..

38,38
8,72

CI'
SO/'

38,39
9,88
1,2'1

COa"

+ H eoa'

2,9

Ocean

2
Mer
Caspienne

Mer
d'Aral

AmuDarja

32,V,

28,88
7,60
13,68
29,17
19,76
0,91

!',7
42,8
2,5
12,3
'15,7
22,0

39,31
1,73
8,95
!,5,10
4'~,63
0,20

3,96
13,78
34,62
l!l,37
0,8;~

Comme Ie montre Ie tableau, l'eau de Kaptar-Khana
difTere beaucoup de l'eau douce de l'Amu-Darja par la proportion des ions et peut
etre rattachee aux eaux du type marin; en ce qui regarde sa teneur
en ions importants (Na . + K.,CI') elle est plus proche de l'eau oceanique que ne Ie sont les eaux de la mer Caspienne et de la mer d' Aral. Tout
de meme il n'y a aucune raison d'associer genetiquement l'eau du lac
souterrain aux mel'S anciennes. La composition ioniqlle s'explique parfaitemcnt par les conditions geologiqucs de cette region, riche en gisements de sel gernrne datant du Jurassique superieur. II est probable
que ]'eau dll lac de la caverne Kaptar-Khana
ait acquis une haute
salinite et une composition ionique «marine» en passant par des
couches de sel gemme.
I,'aune
Dans Ie bassin d'eall saumatre de la caverne Kaptar-Khana
ont ete
decouverts des Foraminiferes, Mollusques, Nematodes, Harpacticoides
et Isopodes. Tous les groupes sont representes
partiellement
ou
totalement par des especes nouvelles, qui seront decrites ailleurs.
FORAMINIFERA
Nos recoltes ont ete determinees par E. M. Mayer.
donnees elles renforment les formes sllivantes:

D'apres

ces

2) L'ocean, les mel's Caspienne et Aral d'apres L. K. Blinoy: (,Sur la
question de I'origine de la composition saline de I'eau de mer,), Meteorol.
et Hydro!., N 4, '1%7, Amu-Darja d'apres O. A. Alekin (,Principes de I-Iydrochimie»,1953.
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sp. (fig. 2 a)

Pres de GO ex. a difTerents stades de croissance. Happelle une des
especes decrites par Gauthier-Lievre
(1935) du Sahara, mais difTere
par une taille moindre et quelques details de structure. Une autre
espece du mome genre est connue, recoltee dans les puits du desert
Kara-koum; dIe a ete determinee comme 11;[.oblonga (Montagu) 'var.
arenacea Chapman (Nikolyuk, 19<'18),mais cette determination semble
douteuse. Cette forme est presque quatre fois plus petite que la cavernicole, plus multicamerale et possede une dent d'orifice qui manque
chez la cavernicole.
2. Trochamminita

sp. (fig. 2b)

Quatre tests vides ont ete trouves, dont deux irregulierement enroules et deux, probablement plus jeunes, planospirales. Cette espece
est tres voisine de Tr. irregularis Cushman et Bronimann d'eaux
saumatres du Trinidad (Saunders, 1957).
3. BorOCJina zernOCJi Schmalhausen

(?) (fig. 2c)

Deux tests vides. L'espece a ete decrite du lac Balpasch-sor (Kazakhstan) d'apres des tests vides (Schmalhausen, 1950). Selon O. I.
Schmalhausen (de plus probable est que Ie Foraminifere de Balpasch
habite les eaux interstitielles et, entraine par elles dans Ie lac, perit
dans les conditions de mineralisation excessive». P. D. Hesvoy ('1951)
trouva dans Ie lac Bolchoy Goumikovsky (lit delaisse de la riviere
Vakhch) deux tests vides de Foraminiferes qu'il attribue a titre de
supposition a cette espece. Une forme semblable sous des noms
difTerents, correspondant a difTerents stades de developpement, a ete
decrite d'apres des tests vides par V. Krapin (1929) du sol de petites
l'ivieres qui se jettent dans Ie lac Elton. II est done possible que
B.zerno()i soit largement repandue dans les eaux interstitielles saumatres de l'Asie Centrale.
Cette espece est proche de Jadammina
polystoma Bartenstein connue d'eaux saumatres du littoral de l'Allemagne et de la Hollande
(Bartenstein und Brand, 1938) et appartient probablement au mome
genre. B.zernOCJi se distingue d'Entzia tetrastomella Daday, propre aux
etangs sales de la Transylvanie,
par la forme de l'orifice mais lui
ressemble par sa taille et la structure du test chitineux-arenace.
NEMATODES
La forme decouverte dans la caverne appartient a la famille Oncholaimidae (del. N. Soumenkova) et est apparentee aux especes marines
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et d'eaux saumatres qui y dominent. Surtout elle est proche d'Oncholaimus et d'Eurystamina, qui se remontrent frequemment dans les eaux
interstitielles marines.
jlWLLUSQUES
Le Gasteropode determine par J. 1. Starobogatov est tres proche
de {<Caspia>}issykkulensis Clessin et merite qu'un genre special soit
institue pour l'y inclure avec cette derniere: Pseudocaspia Starobogatov gen. n. (Truncatellidae Pomatiopsinae). Dans la caverne KaptarKhana habite une nouvelle espece de ce genre- P.ljoruschkini (fig. 2d),

:...... < :.) ~
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q2 ••

D

Jl

Fig. 2. Quelques represenlanls
A = 111iliammina sp.
B = Trochamminita sp.
C = BorOPina zerno<Ji Schm. (?)

de la faune de la caverne Kaptar-Khana:
D = Pseudocaspia ljo<Juschkini sp. n.
E = M icrocharon halophilus sp. n.

qui se distingue de l'espece type par des spheres plus saillantes, une
coquille moins svelte, une fente ombilicale bien marquee et un angle
plus arrondi au bord superieur de l'orifice.
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COPEPODES
E. \V. Borutzky a decouvert
partenant aux genres suivants:
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llARPACTICOIDES
dans nos recoltes trois especes, ap-

1. Ectinosoma sp.
Ce genre marin comporte d'apres Lang (1948) vingt-sept especes
incontestables et trois especes signalees mais pas decrites (de la mer
Caspienne). La plupart de ces especes (21) habitent la partie septentrionale de I'Ocean Atlantique et l'Ocean Arctique; deux especes (E.
melaniceps Boeck et E. herdmanni T. et A. Scott) sont plus largement
repandues, deux sont connues de l'Antarctique, une du port d'Alexandrie, une des eaux cotieres de l'Afrique, deux des bassins sales du
littoral de la France (Le Croisic) et trois ou quatre especes ont ete
signalees pour la mer Caspienne. II n'y a qu'une espece de ce genre I'E. abrau (Kritschagin) - qui habite non seulement les eaux saumiHres
mais aussi les eaux douces, en particulier la partie aval de l'AmuDarja, mais d'apres une communication
de E. W. Borutzky cette
espece est eloignee de I'espece cavernicole de Kaptar-Khana.
Certaines especes d'Ectinosoma peuvent exister dans les eaux interstitielles marines: E. cllrticorne Boeck a ete signalee pour Ie littoral
de la Finlande (Delamare, 1960) et E. redllcum Bozic a ete decrite des
eaux interstitielles marines de HoscofT (Bozic, 1955).

2. Schizopera paradoxa (Daday)
Cette espece a ete decouvert dans Ie lac Issyk-Kul et plus tard se
retrouva dans les bassins des lacs Elton et Baskountchak,
dans les
eaux sallmatres partollt (Borutzky, 1952).
CI. Delamare Deboutteville (1960) dans son excellent livre donne
une liste des especes de genre Schizopera et une analyse de leurdistribution. II arrive aux conclusions suivantes: « Le genre possede en Europe
son maximum de diversification dans les eaux souterraines IitLorales ...
Par contre, s'il pent peupler parfois les eaux dOllces de grottes des
systemes karstiques Iittoraux en Europe il ne s'etend jamais dans les
eanx donces continentales de surface» (p. 622).
II faut noteI' la presence de quatre especes endemiques dans la mer
Caspienne (Sal's, 1927; Akatova, 1935). En ce qui regarde les especes
endemiques dans les lacs Tanganjika, Victoria et Victoria-Nyanza,
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Delamare Deboutteville admet la possibilite de leur penetration
ces lacs grace aux transgressions marines tertiaires.
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3. Nitocra sp.
D'apres les donnees de E. W. Borutzky (1952) Ie genre Nitocra
«renferme onze especes qui presentent des transitions completes du
mode de vie maritime au dul<;aquicole; en masse les representants de
ce genre sont des habitants
d'eaux saumatres et sont largement
repandus» (p. 122). Un certain nombre d'especes ont ete decouvertes
dans les eaux interstitielles des cotes maritimes (N.spinipes Boeck-en
AlIemagne et Jugoslavie, N.lacustris [Schmank.] - en Finlande, N.
pontica Jakub. - en Roumanie, N. cari Petk., N. typica adriatica Petko
et N. a/finis rijkana Petko - en Jugoslavie). La decouverte la plus
proche de notre emplacement est celIe de N.lacustris [Schmank.] dans
les lacs Elton, Baskounchak et dans Ie delta d'Amu-Darja.

ISOPODES
Microcharon halophilus sp. n. (fig. 2e)
Dix femelIes et un male ont ete decouverts d'une longueur de
1,25-1,40 mm. La description de cette nouvelle espece est publiee
ailIeurs.
Le genre Microcharon Karaman renferme quatorze especes (y compris M. halophil us et M. tantalus que no us avons decouvert sur Ie
littoral caucasien de la mer Noire), cinq varietes et deux formes indeterminees jusqu'a l'espece. Deux d'entre elIes, les especes marines
M. teissieri (Levi) et M. harrisi Spooner, habitent dans la Manche,
douze autres et les deux formes indeterminees peuplent les eaux interstitielIes saumatres et douces des bassins de la Mediterranee et de la
mer Noire et deux especes de I'Asie Centrale hab'itent l'une dans les
eaux interstitielIes du bassin du lac Issyk-Koul (Jankowskaya, 1964)
et l'autre la caverne Kaptar-Khana
(fig. 3).
L'origine marine du genre Microcharon est universellement
reconnue. Spooner ('1959) admet mome une repartition cosmopolite de ce
genre dans I'Ocean l\Iondial. D'autre part, Chappuis et Delamare
DebouttevilIe (1960) attribuent a Jllficrocharon une origine mediterraneenne. Ces auteurs tiennent pour des relictes des mers tertiaires
les especes decouvertes a une distance considerable des cotes de la
mer.
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Fig. 3. Distribution geographique du genre Microcharon (d'apres Delamare
DeboutLeville, avec des complements).
t = M. harrisi Spooner
t2 = ill. pro kosovensis Kar.
2 = ill. teissieri (Levi)
t3 = 111. pro beranensis Kar.
::I= M. angelieri Coineau
14 = M. major Kar.
!. = iVl. marinus Chapp. et Del.
"15= M. sl. hellenae Chapp. et Del.
5 = M. sisyphus Chapp. et Del. IG = M. sp.
G = lll. acherontis Chapp.
"17 = M. sp.
7 = lll. latus Kar.
"18= 1'1'1.tantalus BirsL et Ljov.
8 = AI. I. prespensis Kar.
"19= ,vI. kirghisicus Jank.
9 = M. stygius Kar.
20 = M. halophilus BirsL et Ljov.
10 = M. profundalis Kar.
21 = 111. hercegovinensis Kar.
U = 1'1'1.pro kumanovensis Kar.

La (IUestion de l'origine de la faune de Ifaptar.IOulIla
Tout ce qui a ete dit indique que la faune d'eau saumatre decouverte
dans la eaverne Kaptar-Khana
cst manifestement
apparentee a la
faune du bassin mediterraneen
et du bassin ponto-easpien3).
Et ee
n'est pas un hazard si d'une part une affinite existe entre les Foraminiferes plus nombreux et sans aueun doute vivants du genre J11iliammina
propres it la eaverne Kaptar-Khana
et les des eaux interstitielles du
Sahara, que d'autre part les Harpaetieoides de eette eaverne appartiennent it des genres eonstitues essentiellement par des espeees europeennes et qu'enfin l}Iicrocharon soit apparente aux espeees eireummediterraneennes
de ee genre. La faune du bassin eavernicole de
Kaptar-Khana
semble etre un fragment rejette tres loin vers I'orient
de la faune interstitielle
eireum-mediterraneenne.
Toute tentative
3) Excepte Pseudocaspia Ijovuschkini; J. 1. Starobogatov (in litL) tient
Ie genre Pseudocaspia pour un element de I'Asie Orientale dans la faune
de I'Asie Centrale.
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d'expliquer son existence doit partir des transgressions marines qui
s'approchaient
de I'Ouest vel'S la region en question.
Le dernier bassin marin qui inondait directement Ie territoire ou se
trouve la caverne, existait durant tout Ie Paleogene. C'etait une mer
peu profonde, dont la salinite a ete sujette a de variations considerables (ainsi ce bassin a ete dessale au PaIeocime superieur). Avec
I'Oligocene commence Ie retrait de la mer, de vastes lagunes sont
formees et un regime continental s'etablit.
Le debut du Neogene est caracterise par des mouvements orogenetiques puissants. Les oscillations verticales atteignent une amplitude
de 12-14 km. Au cours du Pliocene la transgression de la mer d'Akchagyl s'etenJ de nouveau vel'S l'Orient, mais les montagnes Kougitang-Tau demeurent terre ferme. Les depots d'Akchagyl les plus
proches de Kaptar-Khana
ont ete decouverts aux environs du bourg
Zakhmet (region Mary), a une distance de 300 km. de la caverne, mais
il est tres probable que la mer s'etendait encore plus loin, pour Ie
moins jusqu'a I'Ouzboy de KelifT (a 120 km. de la caverne) (Dickenstein, 1964).
A laquelle de ces transgressions faut-il rapporter la faune d'eau
eaumatre de Kaptar-Khana?
On pourrait la considerer comme une
relicte de la mer du paleogime, mais les mouvements tectoniques
puissants ont provo que des bouleversements
catastrophiques
de la
structure orographique et hydrographique de la region et il est douteux
que des formes relativement stenothermes aient pu subsister lors des
deplacements abrupts verticaux, accompagnes de brusques changements de temperature. Peut-etre faut-il tenir les habitants de KaptarKhana pour des descendants des habitants de la mer d'AkchagyI. On
sait que certains animaux, qui quittent Ie littoral marin pour venir
habiter Ie systeme d'eaux douces interstitielles, sont capables de se
repandre activement sur des dizaines de km. vel'S Ie fond des continents. Des donnees pareilles existent pour M icrocharon angelieri et
M. acherontis. On peut admettre que M. halophilllS aussi s'est repandu
par Ie systeme d'eaux interstitielles (peut-etre saumatres) jusqu'a son
aire d'habitation
actuelle. Mais il est plus difficile d'accepter cette
hypothese pour les Foraminiferes.
Nous ne pouvons donc considerer la faune de Kaptar-Khana
com me
une relicte des mel'S du Paleogene et, en meme temps, comme une
relicte de la mer d'Akchagyl sans nous heurter a nombre de difficultes.
11 n'a pas ete possible jusqu'ici de trouver une explication satisfaisante
de la decouverte de formes marines dans la caverne de la crete Kougitang-Tau. Encore moins comprehensible est la presence de relictes
marins dans certaines autres eaux souterraines de l'Asie Centrale,
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comme en particulier
celie de il1. kirghisicus dans la region du lac
Issyk-Koul.
Le Thian-Chan
septentrional
est devenu
un territoire
d'erosion
deja durant Ie Carbonifere
superieur
et son regime continental demeura
invariable
tout Ie temps suivant.
Il est vrai que la mer
paleogene entourait
Ie Thian-Chan
du Nord et du Sud, mais les depots
marins de l'Eocime et de l'Oligocene
superieur
les plus proches sont
connus a une distance
d'environ
500 km. du lac, dans la vallee de
Tchou (Petrouchevsky,
1948; Hanzman,
1959).
Et s'il est encore possible de dater Ie peuplement
de la region de la
crete Kougitang-tau
par Ie genre Microcharon du Pliocene, la date du
peuplemenl
par ce genre de la region d'lssyk-Koul
doil etre reculee
non seulement
au dela du Neogene mais de toute la periode tertiaire.
Cela temoigne
d'une tres grande anciennete
de ce genre et permet de
supposer
qu'il existait
deja dans les eaux interstitielles
IiLtorales
de mers plus anciennes
de l'Asie Centrale.
RESUME
Dans la grolle Kaptar-Khana
(Sud-Ouesl de la Turkmenie) a ele decouverl un lac donl I'eau presente une salinile de l'I,68%0'
Ce lac esl habile par une faune d'origine marine: Foraminiferes
(lrois
especes), Mollusques (Psclldocaspia ljovllschkini sp. n.), Harpaclicoida
(genera Ectinosollla, Schizopcra et lVitocra); Isopodes (lllicrocharon halophillls
sp. n.) el peul-elre
des Nemalodes
(Oncholailllidac).
La majorile des
especes decouverles
sonl connues commes des especes d'origine circummCdilerraneenne.
La dalalion geologique ne permel pas de considerer celle faune comme
une relicle de I'une des mers lerliaires. Ce meme fai l se reproduil dans lous
les aulres cas ou des animaux d'origine marine onl etc decouverls dans des
eaux soulerraines de l'Asie Centrale (comme par exemple 111icrocharon kirghisicllS Jank. des rives du lac Issyk-Kul).
Nous pouvons donc soit admellre une anciennele beaucoup plus imporlanle
de celte faune, soil la
possibilile que les formes qui la composenl se soienl dispersees lres largemenl
au delil des limiles des lransgressions marines.
SUMMARY
In lhe cave Kaplar-Khana
(south-weslern
Turkmenia) was discovered a
lake filled wilh water wilh a salinily of 11,68%0,
This lake is inhabiled by a fauna of marine origin - Foraminifera
(lhree
species), Molluscs (Psclldocaspia ljovllschkini sp. n.), Harpaclicoida
(genera
Ectinosoma, Schizopera and lVitocra), Isopoda (Microcharon halophillls sp.n.)
and possibly Nematoda
(Oncholaimidae). The majority of the discovered
species are related to species of circum-mediterranean
origin.
Geological dala do nol permit to consider lhis fauna as a relicl of any of
lhe lerliary seas. The same applies lo all olher cases when animals of marine
origin were discovered in subterranean
walers of Cenlral Asia (as for inslance Microcharon kirghisicllS Jank. on the shores of lhe lake Issyk-Kul).
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We can either admit a far greater anciennety of this fauna or an ability of
its components to disperse very widely beyond the boundaries of marine
transgressi 0ns.
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Recherches phreatobiologiques

II

La capture des N iphargus aduLtes par Le procCde des sondages
Kamman-Chappuis.
Les cmes et La biocenose de La nappe phreatique
Pal'

CO:\'STANTIN

MOTAS et EUGEN

SElIlIAX1)

Les recherches SUI' la biocenose des nappes phrcatiques qui accompagnent les ruisseaux et les rivieres (Chappuis,
1944; 19116; AngelieI', 1953; Husmann,
1956; Ruffo, 1961; Schwoerbel,
1961) ont
reI eve et mis en discussion les principaux facteurs qui semblent controler la composition de cette association faunistique interstitielle.
Parmi ces facteurs on peut mentionner la structure du depot allu vionnaire, la distance entre Ie point sonde et Ie cours d'eau, la variation
des conditions physiques du milieu et les cmes periodiques. On a
souvent parle de l'instabilite de tous ces facteurs qui agissent dans la
zone superficielle de la nappe phreatique, la, OUcelle-ci vient en contact avec Ie domaine epige, aquatique et terrestre. Si pour l'exisLence
de la fraction epigce du pcuplement toutes ces variations n'ont pas
beauccup d'importance, dans Ie cas des phreatobies - plus eLroitement
lies au domaine souterrain - clles peuvent influencer la frequence de
ces derniers dans les regions superficielles de la nappe. C'est pour cette
raison que la presence ou l'absence des phreatobies dans les captures
faites par Ie procede Karaman-Chappuis,
ont souleye des discussions.
En ce qui suit, nous allons mentionner quelques-unes de ces opinions
par rapport aux resultats de nos recherches recentes.
A cette occasion nous rappellerons que C hap p u i s (1950) a donne
une definition precise de la nappe phreatique: «J e nomme
nappe
phreatique,
l'eau qui circule
dans les alluvions
qui remplissent
les vallees
et qui accompagne
les fleuves
et les
ri vi ere s ... » Donc, tout autre terme invente apres, pour designer Ie
meme habitat cst con sid ere pal' un de nous (Motas, 1962) comme un
synonyme. D'ailleurs la theorie de la nappe phreatique remonte a
Daubree
(1887) dont Ie plus fougueux protagoniste, Martel (1920).
son fidele disciple, rompa beaucoup de lances avec ceux qui ont VOUlll
1) Institut de Speologie <,E. G. Racovitza,), Bucarcst, Roumanie.
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en faire l'application aux terrains calcaires fissures, ou l'existence de
nappes de percolation est impossible.
.
La nappe phreatique d'une vallee, dont elle suit Ie thalweg, est en
relation plus ou moins etroite avec Ie cours d'eau superficiel, et celui-ci
avec l'hahitat terrestre.
En s'inspirant de l'idee de Sassuchin
(1931) sur les inter-ralations
du psammon, du terme troglobios, cree par Dudich
(1936) pour Ie
monde vivant des cavernes, et de celui de rithron introduit par Illies
1963), un de nous (C. 1\1 0 t as) appellera rithrobios Ie monde vivant
des eaux courantes epigees, phreatobios celui des nappes phreatiques
et geobios Ie monde vivant terrestre. Les relations possibles enLre cos
trois biocenoses heterogimes peuvent s'exprimer par Ie schema cidessous:
Riosithrobios ~ Phreatobios ~ Geobios
Ce sont les «Lebensgemeinschaften)}
des auteurs de langue allemande.
Nous tenons a adresser nos vifs remerciements a Monsieur Ie Professeur R. Husson pour l'amabilite qu'il a eu de nous donner quelques indications bibliographiques.
La capture des Nipharglls :uIlIltes par Ie pro cede
des sondages I{araman-Chapllllis
Les recolLes faites par Ie procede des sondages, contiennent habituellement des Niphargus jeunes, dont l'espece est sou vent difficile a
preciseI'. Outre Ie fait que ceci ne nous permet pas de dresser une liste
des especes les plus frequentes dans la zone superficielle de la nappe
phreatique, on ne peut pas expliquer l'absence des adultes dans cetLe
region. D'ailleurs, E. AngelicI'
(1953, p. 75) avait deja remarque:
«L'absence.des
adultes
dans les sables submerges
de la
surface ne semble pas due it des conditions
de temperature,
car les Niphargus
ne son t pas specialement
stenothel'Ines,
d'une part,
et, d'autre
part parce
que certaines
recoltes
ont etc faites a des temperatures
tres basses.
On ne peut
pas non plus invoquer
des facteurs
biotiques
comme
la
presence
de carnassiers
dans les sables pres de Ia surface;
ces carnassiers
chasseraient
aussi hien les jeunes
que les
adultes.
Il semble que les Niphargus
adultes
vivent
it des
profondeurs
plus grandes
que celles
auxquelles
ont etc
effectues
mes sondages;
mais aucune
hypothese
ne peut
expliquer
l'ahsence
de ceux-ci
dans les sables suhmerges
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pres de la surface.»
Done, outre Ie fait de ne pouvoir distinguer
dans les depots alluvionnaires superficiels des conditions de vie qui
puissent constituer une vraie barriere pour les adultes de Nipharglls,
I'auteur fait allusions it la relativite des donnees obtenues en utilisant
la methode des sondages inefficace pour l'etude des couches plus profondes des alluvions.
Au cours de nos recentes recherches nous avons eu la chance de
capturer en diverses occasions des individus adultes de Nipharglls.
Ainsi, en prospectant la nappe phreatique de la vallee de Doftana
(affluent de la Prahova), parmi les Nipharglls collectes d'un sondage
creuse dans un depot en forme d'lIe constitue de graviers (diametre
2-5 em), nous avons trouve un exemplaire de N. aqllilex moldariclls
Dobreanu et Manolache2) ayant une longueur de 2 cm. Deux sondages
dans un depot similaire de «Piriul Porcului» - affluent de Doftananous ont fourni 30 exemplaires de N. kochianlls cf. petrosani Dobreanu
et Manolache dont plusieurs femelles ovigeres. En Banat, dans Ie
bassin de la Nera (defile du Mini~), nous avons recolte d'un seul
sondage 30-40 exemplaires d'une nouvelle espece de Nipharglls groupe
tallri parmi lesquels il y avait aussi des femelles ovigeres. En cette
derniere localite nous avons efTectue nos sondages toujours dans un
depot en lie (surface 2 m2). Enfin, les 30ndages elfectues dans la vallee
du Motru (Oltenie), nous ont donne quelques exemplaires adultes de
lV. pselldokochianlls Dobreanu et Manolache.
Par consequent, nos recherches montrent que dans la zone superieure
des nappes phreatiques de rivieres peuvent vivre aussi des Nipharglls
adultes et non seulement des jeunes, ce qui n'est pas surprenant en
tenant compte des diITerentes donnees sur la biologie et les biotopes
peuples par les especes de ce genre (Hacovitza,
1907; Jeannel,
1926; Leruth,
193!1; Husson,
1939; Balazuc,
1954; Ginet, 1960).
Tout recemment 11usson (1960), Ginet, Magne et Carrayat
(1963),
etc., sont d'accord de soutenir que les Nipharglls habitent les biotopes
les plus divers (sources, resurgences, fonds des lacs subalpins, nappe
phreatique, grottes, caves inondees, cavites souterraines artificielles
et dilferentes stations epigees qui representent les exutoires du milieu
aquatique hypoge voisin).
Ainsi on peut concIure que les Nipharglls ne sont pas des «cavernicoles stricts » comme Ie remarque Gin e t et alii, mais hien, ajoutonsnous, des elements dont la stenecie est tres discutable. De meme il
nous semble que leur stenaptie non plus n'est pas aussi stricte comme
on Ie pense. C'est ce que prouvent d'ailleurs la grande diversite des
2) Tout Ie materiel a etc determine par ~I. Dan Dancau.
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biotopes capables d'heberger des Nipharglls comme I'ont cons Late tant
d'excellents chercheurs.
Suivant nos resultats nous pouvons preciseI' que la raison pom
laquelle les lYipharglls adultes se sont ave res moins frequents dans la
region superficielle des nappes phreatiques,
selon nous, d ep end
plutot
de nos possibilites
de recherche
par Ie procede
Karaman-Chappuis,
qui est assez approximatif,
que des
exigences
ecologiques
ou de l'ethologie
de ces animaux.
Bien qu'en diverses occasions on ait assez minutieusement
analyse
la structme des bancs alluvionnaires, on n'a jamais souligne, qu'en ce
qui concerne nos possibilites de prospection de la nappe phreatique
par Ie procede des sondages, on peut distinguer deux zones:
a) la zone marginale des bords de la riviere inondee periodiquement
pendant les cmes, et
b) la zone qui se trouve sous Ie COUl'S epige, toujoms submergee.
La premiere, represente, au point de vue ecologique Ie contact de la
nappe avec Ie domaine epige terrestre 011 jusqu'u un niveau peu profond agissent touLes les conditions atmospheriques. Pendant les crues,
lorsque cette zone est inondee, il s'y produisent les plus vifs remaniements3), qui ont pour resultat la modification de la permeabilite du
depot et la continuite existant entre les couches superficielles et celles
profondes.
Dans Ja deuxieme zone, la liaison entre la nappe phreatique et
I'habiLat epige se fait par I'intermediaire de la riviere. Ceci a comme
resultat de soustraire I'habitat phreatique a l'influence directe des
conditions atmospheriques.
Constituee de grosses pierres pouvant
resister u 1'action mecanique continuelle du cours d'eau, cette zone a
une stabilite structurale plus marquee, une capacite interstitielle plus
elevee ainsi qu'une permeabilite plus grande.
En nous rapportant a nos possibiliLes d'investigation, la prospection
biologique de la zone alluvionnaire marginale par la methode des
sondages est possible u n'importe quelle periode meme au moment des
crues, car il existe toujours des endroits non-submerges. Par conLre,
les depoLs de la seconde zone, etant submerges, ils ne peuvent etre
abonles qu'u I'epoque des basses eaux, c'est-a-dire au moment Otl 1'on
3) Chappuis (19f,6, p. 22) a remarque que ces bancs alluvionnaires sonl
Ie siege de grands remaniemenls au momenl des crues. iVlais it celle occasion
une grande quantile de delrilus est inlroduile it I'inlerieur des bancs, ce
qui conslilue une nourrilure tres abondantes pour les animaux d61rilivores
et indireclemen t pour les carnassiers qui se noul'I'issenI des premiers, tels
que les Hydracariens. C'est la raison pour laquelle la nappe phreatique esl
si peuplee dans sa parlie la plus jlroche des berges.
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peut sondeI' les alluvions en forme d'i!e. Ces derniers depots, par leurs
caracteristiques
structurales (graviers grossiers, permeabilite fort elevee, niveau de la nappe plus proche de la surface) se pretent
evidemment
tres bien aux sondages,
en donnant
ainsi un
grand
rendement,
a savoir, des captures tres riches. Ceci
nous a permis de trouver des JVipharglls adultes presque toujours dans
les bancs insulaires.
De pareils resultats peuvent etre donnes aussi par les sondages
pratiques dans les sediments marginaux deposes recemment par la
crue et qui avancent tres loin dans la riviere. En sondant un tel depot
situe sur la rive droite du Cri~ul Hepede i!. l'endroit appele Vadul
Cri~ului (Transylvanie),
nollS avons capture de plusieurs sondages
environs 100 individus de N.lwchianns stygocaris Dudich, parmi lesquels il y avait de nombreuses femelles ovigeres. Malheureusement,
ces depots sont facilement detruits par la crue suivante.
Les erues et la bioecllose de la nappe phrcati1lue
E. Angelier
(1953) explique ]'absence des Nipharglls dans la zone
superficielle des bancs alluvionnaires pendant les crues, par la migration vCl,ticale de ces Amphipodes. En se basant egalement sur les
observations de Leclercq
et Balazuc,
qui ont constate pendant les
crues I'accroissement
du nombre des Niphargns dans les puits,
Angelier
(1953, p. 96) conclue:
« ..•
I'apparition
de Niphargns dans les puits au moment
des crues, serait Ie resultat
de la migration
en profondeur
d'animaux
dont Ie veritable
biotope
parait
et.'e Ie milieu
interstitiel
de surface
ou de faible profondeur.)}
S. n u f f 0 (1961) entreprenant des recherches au moment des crues,
est arrive i!.la meme conclusion. L'auteur italien explique la brusque
diminution de la densite des indi vidus dans les interstices de la region
superficielle de la nappe, par Ie changement dCfavorable des conditions
d'existence. II s'agit du trouble de I'eau, de la quantite Clevee de
materiel i!. petit granule qui arrive a colmater les interstices, et du
remaniement par l'eau des sediments de la surface. Les facteurs mentionnes ainsi qu'une temperature
elevee determineraient,
suivant
H u f f 0, la migration en profondeur de la faune, Ii!.Oil I'eau est plus
fraiche et par consequent plus riche en oxygene.
II faut, des Ie debut, remarquer que les affirmations des autems
cites ci-dessus ne sont pas en concordance avec d'autres observations
concernant la circulation de la faune souterraine dans les peri odes
pluvieuses.
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Le regrette P. Remy (1926), en creusant des trous au pied d'une
colline formee de roches eruptives diaclasees, a constate, d'une part
Ie peuplement des fentes par les elements souterrains et, d'autre part
leur issue a la surface en liaison avec l'alternance du dessechement et
de l'humidite. Pour Ie meme auteur, l'apparition et la disparition de
la surface de N. pllteanlls C. L. Koch et de Dendrocoelllm Remyi de
Beauchamp sont dues a leur migration, et que dans ce cas, il existe
line circulation de la faune qui depend du changement des conditions
du milieu. L'auteur ne suppose pas que la presence des formes souterraines a la surface puisse etre Ie resultat du lavage force des fentes par
l'eau d'infiltration
qui, pendant les pluies torrentielles entraine une
partie de la faune.
Husson
(1939), a la suite d'une periode extremement pluvieuse,
a trouve dans l'eau qui inondait une cave nanceienne 39 exemplaires
de Nipharglls aqllilex aqllilex Schii:idte et 3 individus de Fonticola vitta
Duges. En accord avec de Beauchamp, Hemy, Schaeferna, l'auteur
considere ces formes comme des habitants de filets d'eau qui reIllplissent les fissures du sol au voisin age de la nappe aquifere, leur
presence temporaire dans la cave en question etant determinee par
les hautes eaux.
Sunnen (1957) en etudiant la faune des bassins des chambres de
captage du Gres de Luxembourg, a eu l'occasion de verifier l'observation de Leclercq concernant l'apparition en grand nombre de N. aqllilexschellenbergi all printemps, lorsque <<Iepouvoir
entrainant
des
sources
est particulierement
fort a cause du debit
augmente».
En meme temps, en remarquant
que ce phenomene est
yalable seulement pour les chambres a debit variable et non pour
celles ayant un debit constant, I'auteur arrive a l'opinion que <<Ia
quantite
des Nipharglls aqllilex schellenbergi constate
dans les
hassins
des chamhres
de captage
est plutot
fonction
du
pouvoir
entrainant
de l'artere
souterraine
et non d'un
eventuel
comportement
printanier
special
de ]'animal,)
(1957, p. GO).
Hecemment Ginet et David (1963) viennent de signaler la presence de Nipharglls longicalldatlls rhenorhodanensis dans trente stations epigees des forets de la Domhes pres de Lyon. Il s'agit de fosses
artificiels qui, suivant les auteurs frangais, representent probablement
des exutoires du milieu aquatique hypoge voisin. Ces fosses ou l'eau
circule lentement, ont leur fond tapisse de feuilles mortes. Ils pensent
que les Nipharglls efIectuent chaque annee des migrations verticales.
Leur presence a la surface, pendant la saison froide et humide, est
commandee par l'abondance de la nourriture; en periode de secheresse,
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ou ils trouvent

des conditions

favorables

Une observation fort interessante, en fait assez sembI able a celle
faite par P. Remy, nous a ete communiquee par notre collegue
1. Capu~e:
Les mois d'avril
et de mai de l'annee
1956 ont ete tres
pluvieux.
Pendant
les investigations
entreprises
avec M.
L. Boto~aneanu,
dans la region de Baile Herculane
(Banat),
Ie 21 mai nous sommes partis
vers la localite
Podeni.
En
suivant
la route qui passe pres de Crucea Alba et la source
Jelarau
(mont Domogled)
no us avons atteint
Ie point Oil
Ie sentier
vers Mu~uroaia
aboutit
a la route. A cet endroit,
sur la gauche de la route,
se trouve
une petite
SOurce (une
exurgence)
qui a d'habitude
un debit tres reduit,
Ie filet
d'eau
se perdant
dans Ie massif
cal caire a 100 m de son
issue. En depassant
la «source)} qui, Ie 21 mai de cette
annee, avait un debit tres gI'and et en continuant
it suivre
Ie chemin
menant
a Podeni,
no us avons remarque,
apres
quelques
minutes
de marche,
juste au milieu de la route,
une accumulation
d'eau de 8 it 10 m2 surface.
L'eau sortait
au dehors
et imbibait
Ie terrain;
par-ci
par-Ia
on voyait
de petits
filets d'eau
qui sortaient
a la surface,
produits
par I'issue forcee de I'eau. Dans les irregularites
du terrain
(traces
de chariots,
etc.) nous avons trouve
des Nemertiens
et des Planaires. On a recolte
20 exemplaires
de Nemertiens
et quelques
dizaines
de Planaires, tous completement
aveugles et depigmentes
(Ie materiel
n'a pas encore ete etudie).
Au cours de nos recherches
ulterieures
au meme endroit,
nous n'avons
pas rencontre
une situation
similaire.
La seule explication
est, a notre avis, la suivante:
pendant les pluies
abondantes
l'accumulation
de l'eau dans
toutes
les fissures
du massif
calcaire
force l'evacuation
du trop-plein
par tOllS les points
de faible resistance.
En
sortant
ainsi au dehors,
l'eau
entraine
une partie
de la
faune
qui peuple
les fissures
inondees.
II est possible
qu'ne partie
de cette faune ait ete eliminee
par la «source)}
mentionnee,
mais etant donne la puissance
du courant
les
animaux
ont ete entraines
plus loin.
Dans ce cas, il ne peut etre question d'une migration de ces elements
vers la surface a la recherche de conditions plus favorables d'existence,
mais d'un veritable arrachement de ceux-ci par l'eau. De meme, on
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ne peut pas accepter l'idee du retour de toutes ces formes dans Ie
milieu soulerrain, leur disparition etant inevitable.
Si pendant les pluies Ie debit des eaux augmente, il est bien connu
que Ie meme phenomEme se produit aussi dans les nappes phreatiques,
a cause de la grande quantite d'eau qui s'y infiltre. Outre Ie fait que
Ie niveau de la nappe monte, la couche superficielle de celle-ci entre
en circulation, en eliminant par tous les exutoires I'eau qui depasse Ie
niveau hydrostatique.
Parfois, avec I'eau qui penetre dans les puits,
est entrainee aussi une partie de la faune qui peuple les interstices
environnants;
il en resulte une veritable concentration de la biocenose4). Ainsi les observations de Leclercq
(:1943) sur les Nipharglls
aqllilex aqllilex Schiiidte des puits sont, a notre avis, applicables aussi
a tous les autres phreatobies. Quant a l'affirmation suivant laquelleoutre cette action de I'eau se produirait aussi une migration en profondeur de la faune, on peut lui opposer Ie fait que cette augmentation
de la densite de la biocenose a lieu aussi dans les puits peu profonds
(1 a 1,5 m) ainsi que dans les sources.
En 1958, au cours d'une campagne de recherches organisee par un
de nous (C. Mota~) dans Ie bassin de la Bistrita (Carpates Orientales),
apres une pluie torrentielle d'environ une heure et demie, nous avons
collecte - avec notre collegue L. Boto~aneanu - d'une source situee
dans la Vallee de Ortoaia, affluent de la riviere Neagra, 40 Planaires
depigmentees et aveugles, la plupart adultes.
Par rapport a toutes les donnees presentees, il faut donc admettre
que pendant les periodes de crue il est possible que la faune phreatobie
soit entrainee vel's la surface de la nappe phreatique des rivieres par
la force de l'eau. II s'agirait par consequent non seulement d'une circulation de cette faune mais aussi d'une action hydrodynamique.
A I'appui de cette maniere de voir, nous allons mentionner un fait
observe au cours de nos recherches phreatobiologiques
entreprises au
mois de juillet 1960 dans la vallee du Motru (Oltenie).
Trois jours apres une pluie torrentielle, lorsque les eaux de la riviere
sont rentrees dans leur lit, nous avons trouve sous plusieurs dalles
4) Leruth
(1938) en disculanl I'abondance ou l'absence de la faune
phreatique dans les puils eludies iJ. Hermalle-sous-Argenleau, arrive iJ. deux
conclusions auxquelles nous sommes parliculieremenl inleresses: a) l'existence de la faune phreatique dans les terrains meubles est fonction de la
presence de conduils suffisammenl vastes qui peuvenl l'hCberger, et b) la
richesse de la faune d'un puils depend de «I'exislence
ou l'absence
dans la region traversee
par les puils de conduits
nalurels
suffisanl
pour permellre
aux elres soulerrains
d'y vivre., (1938,
p.30).
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submergees pendant la crue, mais deja a sec, 30 Planaires souterraines
et 5 Nipharglls qui vivaient encore dans une couche d'eau retenue par
adhesion. En efTecLuant deux sondages dans un depot alluvionnaire
en forme d'iIe, situe tout pres de I'endroit en question, nous avons
collecte aussi 20 Planaires depigmentees et 5 Nipharglls (temperature
de I'eau 23°C). Suivant les observations des dernieres annees, nous
pouvons preciseI' que les sondages efTectues apres les crues qui ont ell
lieu pendant I'ete, ont donne de meilleurs resultats en ce qui concerne
les phreatobies. En elfet, les Planaires et les lYemertiens ont ete plus
abondants, apres les crues, dans la zone superficielle de la nappe
phreatique. La plupart des captures de Nipharglls adultes ont ete
faites dans les memes conditions.
En somme, il resulte que pendant les crues la densite de la faune
souterraine augmenLe dans tous les endroits ou Ie domaine aquatique
hypoge vient en contact avec Ie domaine epige. Comment faut-il, par
consequent, interpreter la brusque baisse de la biocenose phreatique
observee d'habitude dans la zone superficielle de la nappe des rivieres
aux memes periodes ?
II est connu que les zones les plus favorables it la capture de la
faune phreatique, parle proc6de des sondages, sont ceIIes du voisinage immediat
du cours epige Oil I'eau de la riviere
actionne
Loujours
pendant
les crues, et ou la nappe phreatique est tres superficielle.
En creusant dans des zones plus eloignees de la berge (1 it 2 m) ou Ie depoL est plus compact et Ie niveau
de la nappe plus profond, on a Loujours observe une diminuLion
quantitative et qualitative de la faune.
La migration horizontale de la faune phreatique au moment de la
crue, observee par An gel i e r (1953) au cours de ses recherches dans
la Vallee du Tech, expliqlle Ie rythme periodiqlle du peuplement des
alluvions superficielles eloignees de la riviere en liaison avec la hausse
et la baisse de l'eau.
Par consequenL, les resultats obtenlls au temps des crues en creusant les alluvions non-submergees,
ne no us donnent pas une idee
exacte sur la veritable structure de la biocenose qui habite les interstices siLues tout pres de la berge, inondes a cette periode. De meme,
les resultaLs obtenus pendant la crue ne doivent pas etre compares a
ceux obtenus it la periode des basses eaux, n'etant pas pris aux memes
endroits. Nous croyons donc que l'affirmation suivanL laquelle pendant
la crue la faune phreatobie migrerait en profondeur reste sujette a
caution.
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HESUl\IE
Dans la presente note I'on discute les opinions de divers au leurs sur la
presence ou I'absence des Niphargus adultes dans la region superieure de la
nappe phreatique, prospeclee au moyen du procede Karaman-Chappuis.
Nos recherches onl prouve que la raison pour laquelle les Niphargus
adultes se sont ave res moins frequents dans la region superficielle des nappes
phreatiques
depend plutOl de nos possibilites de recherche par Ie procede
Karaman-Chappuis
qui esl assez approximatif,
que des exigences ecologiques ou de I'ethologie de ces animaux.
Selon nous, I'affirmation
suivanl laquelle la faune phrealique
migre en
profondeur pendanl les crues, est sujelte it caution. Au momenl de la crue
etanl donne I'impossibilile de sondeI' les hancs du voisinage immediat de la
riviere, car ceux-ci sont completemenl
submerges, nous sommes obliges de
creuser dans les alluvions plus eloignees de la berge qui sont hoI's de I'eau.
i\lais I'on sait Ires bien que dans celte region la zoocenose esl toujours
moins riche en phrealobies.
Un des auteurs (C.l\1 olas), inlroduit les termes de: I'ithl'obios - pour Ie
monde vivanl des cours d'eaux epiges, phreatobios - pour celui des nappes
phreatiques el geobios - pour Ie monde vivanl lerrestre.
SWI1MARY
The presenl nole calls inlo question the opmlOn of difl'erenl aulhors
concerning lhe presence or lack of adult Niphal'gus near lhe phreatic table
(superior layer of phrealic waleI') in zones prospected by Karamaq-Chappui's melhod.
Our invesligations
have proved lhe reason for which lViphargus adults
were less frequenl in the superior layer of lhe phreatic water is rather concerned wilh our invesligalions
means - which are very approximalive
-,
than wilh lhe ecological or elhological requiremenls
of lhese animals.
The assertion that lhe phreatic fauna performs downward migralions
during lhe floods must be considered as doubtfull. During floods it is impossible 10 dig into lhe alluvial deposils immedialely neal' lhe slream, lhese
being completely 1100ded; so, we are obliged to dig in regions more distanl
from lhe riverside, which arc nol flooded. It is well known lhat in this zone
lhe zoocenose conlains always a greater number of phratobious
elements.
One of lhe aulhors (C. ~10 ta s) inlroduce the terms: rilhrobios - for lhe
fauna inhabiting lhe epigean slreams, phrealobios - for lhat inhabiting lhe
phreatic water, and geobios - for lhe tem,slrial world.
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Subterranean occurrence of Anaspides tasmaniae
(Thomson) (Crustacea, Syncarida)
By

W.

D.

WILLIAMS1)

IV ith two figures in the text

Anaspides tasrnaniae (Thomson)
has been recorded from a variety
of habitats in Tasmania, ranging from small moorland pools to upland
lakes and streams. However, the usual habitat is small streams on or
ncar the central Tasmanian plateau. The habitat distribution has been
reviewed recently by Williams
(in press). Despite the occurrence in
Tasmania of several cave systems, the species has so far not been
recorded from the subterranean habitat, although there is an obscure
report of the occurrence of a single specimen in the stomach of a trout
(Salrna luria Linne) caught in Kubla Khan cave in northern Tasmania
(Scott 1960). The present paper records two subterranean occurrences, which, it is felt, are of particular interest on three counts. Firstly,
they are the northern-most
records for the species. Hitherto, the
most northerly record of A.tasmaniae was that of Nicholls
(1947)
from the Cradle Mountain district. Secondly, they indicate that even
within the phylogenetically relictual Anaspididae there is the tendency
to lose pigmentation on the assumption of a subterranean
habitat.
And thirdly, they suggest that Anaspides is able to survive in the subterranean environment, an ability which may well have been of value
during Tertiary periods of high temperature (Gill 1962), when caves
perhaps functioned, together with the Tasmanian mountains and
plateau, as oligothermal refuges.
The two records arc based on samples collected by Mr. E. Hamilton-Smith
(Melbourne) on 18 and 19 November, 1963, and now part
of the collections of the South Australian Museum, Adelaide. The first
sample (Registered Number B 5 0457) comprized three specimens, one
a female of length (rostrum tip - tel son tip) 24.2 mm., the others two
juveniles of lengths 7.3 and 8.7 mm. This sample was collected from
a small pool about 50 metres from the entrance to an unnamed cave
1) Department of Zoology and Comparative Physiology, Clayton, Victoria,
Australia.
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situated near Sassafras Creek (Tasmanian State Aerial Survey Grid
Reference, 320800). The pool contained clear water and had a mud
bottom. The second sample (Registered Number B 50464) comprized
five specimens, two females of length 30.1 and 38.4 mm., two males
of length 14.9 and 20.3 mm., and one juvenile of length 8.8 mm. This
sample was collected from a small stream about 200 metres from the
entrance to Marakoopa cave. Both caves lie in an area of Ordivician
limestone (Banks 1962) in north-central Tasmania near Mole Creek.
According to Banks (in Gill 1962), this area was not glaciated during
the Pleistocene.
All specimens were examined carefully with particular regard to
those characters which distinguish A. tasmaniae from the recently
described species of Anaspides from Lake St. Clair (Williams
in
press), namely, the spinulation of the posterior margins of the thir'd,
fourth and fifth epimera, the dorsal and dorso-Iateral margins of the
fifth and sixth abdominal segments, the outer distal angle of the
uropod peduncle and the posterior margin of the telson. In all these
characters, the specimens were indistinguishable
from A. tasmaniae.
On the other hand, all the specimens quite clearly had much less pigment than is found in preserved specimens of A. tasmaniae from surface localities, as was indicated by a comparison with numer'ous
specimens from eleven such localities. The three specimens from the
cave near Sassafras Creek were completely without pigment in the
preserved condition, and, according to Mr. Hamilton-Smith
(personal communication),
the ~ame applied in live specimens. The five
specimens from Marakoopa cave had some small patches of pigment,
hut nevertheless were paler than any surface specimen examined.
Fig. 1 compares the largest of the specimens from Marakoopa cave
with a surface specimen from a small stream near the Great Lake.
As noted first by Manton
(1930), A.tasmaniae tends to exhibit two
colour varieties: one, a dark brown to olive green colour, the other
a light brown coloUl'. Nicholls
(1947) suggested that the darker
variety is the more prevalent. The surface specimen shown in Fig. 1
belongs to the lighter variety.
In the two other respects in which subterranean forms commonly
differ from their surface relatives, that is the reduction of eyes and
attenuation
of appendages, there was no difference between the
specimens from the caves and surface forms of A.tasmaniae. Thus, all
the cave specimens had prominent black eyes with no sign of any
reduction, and none of the appendages showed any attenuation. The
ratio of the length of the first antennae to the length of the body, for
example, varied both above and below the values for this ratio in
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sixteen specimens
of A. tasmaniae from a small moorland
stream near
the Great Lake. This can be seen from Fig.2.
I am much indebted
to Mr. E. Hamilton-Smith
who passed on
the two samples of cave specimens
for my examination.

SUMMARY
1. Anaspides tasmaniae is recorded from a subterranean
habitat for the
first time.
2. The only dilTerence noted from surface forms was the smaller amount
of pigment present.
HESUME
'1. Anaspides tasmaniae est signale d'un habitat souterrain pour la premiere fois.
2. La seule dilTerence remarquee avec les exemplaires de surface esl une
plus faible presence de pigments.

Fig. 1. Photograph
comparing the degree of pigmentation
in a surface specimen of the light brown colour variety of A. tasmaniae and in a specimen
from Marakoopa cave. The left hand specimen is the surface form; the right
hand specimen is the subterranean
form.
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Fig. 2. Scatter diagram comparing the ratio of the length of the first antennae to the length of the body in the specimens from Sassafras Creek or
Marakoopa caves and in sixteen specimens from a small moorland stream
near the Great Lake. Circles indicate juveniles; subterranean
forms are
represented by empty ones, surface forms by solid ones. Conventional
sex
signs indicate adults; subterranean
forms are represented by empty ones,
surface forms by solid ones.

Speleology

I

337

Williams
REFERENCES

BANKS, M. R. (1962) - The Ordivician System. Chapter 3 in: A. SPRY &
BANKS M. R. (Eds.), The Geology of Tasmania.
Journ. Ceol. Soc.
Australia, 9 (2): 1-362. Adelaide.
GILL, E. D. (1962) - Cainozoic. Chapter 7 in: Ibid.
MANTON, S. M. (1930) - Notes on the habits and feeding mechanisms
of
Anaspides and Paranaspides (Crustacea: Syncarida). Proc. zool. Soc.
Lond.1930:
791-800.
NICHOLLS, G. E. (1947) - On the Tasmanian Syncarida. Rec. Queen Viet.
Mus. 2 (1): 9-16.
SCOTT, E. O. G. (1960) - Intro'duced trout, Salmo fario LINNE, 1758, from
Kubla Khan Cave. Bulletin Tasmanian Ca(Jerneering Club, NO.4: 9-18.
WILLIAMS, ""V. D. (in press). - Ecological notes on Tasmanian Syncarida
(Crustacea:
Malacostraca),
with a description of a new species of
Anaspides. Int. Re(Jue ges. Hydrobiol. 50 (1).

La presence de Bogidiella albertimagni Hertzog 1933
en Roumanie et quelques remarques
sur les especes europeennes du genre
Par

DAN.

DAII"CAU

et

EUGEN

SERBAN1)

Avec planches et 1 figure dans Ie texte 71 (1) - 75 (5)

A I'occasion de recentes recherches sur la faune phreatique de la
Vallee de la Cerna (region Oltenie), nous avons retrouve Ie genre
Bogidiella, signaM pour la premiere fois en Roumanie par E. Dobreanu
et C. Manolache (1951 - Bogidiella skopljensis Karaman), d'apres Ie
materiel procure par M. Ie Prof. Tr. Orghidan.
Les individus captmes appartiennent
a l'espece B. albertimagni
decrite de Strasbomg par Hertzog et retrouvee, 23 annees plus tard,
par Husmann (1956) dans la nappe phreatique des rivieres Weser et
Leine. Notre materiel a ete collecte en employ ant Ie procede des sondages Karaman-Chappuis2).
Le seul exemplaire de 1961, assez mal
conserve, ne nous a pas permis l'identification de I'espece. Neanmoins
les pleopodes a une seule branche, nous ont donne la certitude qu'il
ne s'agissait pas de B.slwpljensis
Karaman. L'annee suivante, en
reprenant les recherches sur la faune de la nappe phreatique3) de la
riviere Cerna, les 80 sondages executes dans Ie sectem Lunca LargaGura Craiovei (10 km), a environ 50 km de Baile Herculane, sont
restes malheureusement
sans resultats. Ce fut en 1963, au mois d'octobre (dans la periode des basses eaux) que nous avons eu la chance de
capturer 15 individus, dans la Vallee de Cerni~oara et dans celle de la
Cerna, a Cerna-sat (temperature: 9° C).
Nous pensons qu'il est inutile de donner une description detaillee
de notre materiel, pour la raison que nos exemplaires ne se distinguent
pas de la description de Hertzog pom Ie type de Strasbourg (1936).
Nous donnons, toutefois, ci-dessous une presentation
sommaire a
laquelle nous joignons plusieurs dessins et une photo.
1) Institut de Speologie (,E. G. Racovitza» I3ucarest, Roumanie.
2) C. Mota!?,Acta Muz. J\Iaced. Sci. Natur., VIII, 7fi5/, '1962.
3) Biotope denomme par Tr. Orghidan Ie biotope hyporheique, nul. !?t.
Acad. R. P. R., VII, '13, '1955.
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Corps. Long de 1,7 a 2,3 mm.
An ten n e s I (planche 2 A et 4 A, B) a f1agelle principal de 7 articles.
Le f1agelle accessoire constitue de 3 articles, ne depasse pas la longueur
des 3 articles basilaires reunis du f1agelle principal.
An tennes I I (planche 2B) un peu plus courtes que la paire anterieure; f1agelle de 5 articles d'une longueur un peu plus reduite que
celIe des deux articles distaux reunis du pedoncule.
Lab iu m (planche 4 C) a lobes lateraux visiblement eloignes, les
medians bien individualises et a bords apicaux arrondis.
Mandibules
(planche 2 C, D). Pars incisiva a 5 dents bien chitinisees; lame accessoire a 5-6 dents. Pars molar is, situee a la limite
inferieure du tiers distal du corps de la mandibule, est munie apicalement, d'une rosette constituee de petites dents, et d'une petite soie.
Entre pars molaris et pars incisiva, plusieurs lamelles et soies (planche
2 D). Palpe robuste, a 3 articles.
WIa x i IIe s I (planche 2 E). Lobe externe a 7 styles, 5 ordinaires et
2 bifurques distalement. Lobe interne avec 2 a 3 soies sur Ie bord
distal. Le palpe, biarticule, presente I'article proximal de )Iz plus court
que I' article distal.
MaxiIIes
I I (planche 2 F). Lobe externe a 8-9 soies, lobe interne
a 5.
Maxillipedes
(planche 2 G et 4 D) pareiIles, ainsi que les autres
pieces, a celles des individus de Strasbourg. On peut preciseI' que sur
I'article III du palpe - a son angle distal et interne - il existe une
proeminence a 4 dents (planche 4 D).
Gnathopodes
I et I I (planche 3 A, B et 4 E, F). Gnathopodes I
plus robustes que les seconds qui sont plus longs. Le bord palmaire
fortement dente, par rapport au bord sternal de tous les articles, qui
est finement crenele. La region distale du bord sternal du basis porte
un seul poil; Ie median manque chez tous les individus. Le rapport
entre la longueur du bord palmaire et celIe du bord sternal du propode
est egal a Y2.
Per e i 0 pod e s I I I - V I I (planche 3 C-G). Les deux premieres paires,
subegales. Les pereiopodes V, VI et VII s'allongent progressivement,
les derniers etant 2 fois plus longs que la paire III. L'organe eIIiptique
present sur Ie basis de tous les pereiopodes, ayant une forme ovale
(paires III-VI) ou ronde (VII). Le propode du pereiopode VII a Sur son
bord sternal 5 longues soies et 2 epines bifurquees distalement. Les
pereiopodes VI et VII ont des dactyles fortement develop pes ; Ie
rapp0l't entre la longueur de leur basis et celIe de leur grifTes, egal a
1/7 respectivement
lin' Pour les autres paires Ie rapport est egal a

fs.
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Les branchies
- 3 paires - s'inserent sur les plaques coxales qui
portent les pereiopodes IV, V, et VI.
Plaques
coxales
(planche 5:1-7) s'elargissent en partant de la
I re vel'S la VII e. Les 4 premieres ont 2 soies sur leur bord sternal; la
Ve, sur la meme cote, a une seule soie et dans l'angle posterieur et
tergal une autre, qui se retrouve aussi sur les plaques VI et VI I.
P I a que s e pi III e I' a Ie s (planche 5 D) it angle infero-posterieur assez
proeminent et arrondi.
Pleopodes
(planche 5 A, B, C). Les pedoncules, robustes, plus
longs que les branches externes, ont Ie retinacle constitue de 2 crochets.
Branche externe it 3 articles, celle interne absente.
Uropodes
(planche 5 E, F, G) it branches subCgales.
Telson (planche 4 G, H et 5 II). II correspond generalement it la
description de Hertzog. Chez certains de nos exemplaires, il est assez
semblable it celui presente par Karaman en 1943 chez B.skopljensis
(planche 5 H).
Depuis la decouverte de Bogidiella Hertzog 1933, cet interessant
genre a ete retrouve it peu pres dans tous les continents.
Ainsi donc, HufTo (1952) decrit de l'Amerique Australe la premiere
espece non-europeenne,
B.neotropica (region des Amazones) et une
annee plus tard, Siewing (1953) fait connaitre, des eaux inLerstiLielles
littorales dll Bresil, B. brasiliensis.
Shoemaker (1959), en etudianL des individus de Bogidiella trouves
dans la grotte «Dark Cave», I3arbada (aux Antilles) signale l'unique
espece de l' Amerique Centrale, B. bredini.
Villalobos (1960) a donne la description de la seule espece connlle
jusqu'a present de l'Amerique du Nord, B.tabascensis capturee dans
la grotte «Gruta del Cocona)} du Mexique.
C'est toujours l'eminent specialiste Burro qui signale la presence
du genre dans Ie continent asiatique. En 1958, il decrit B.lindbergi
d'Afghanistan,
capturee par Lindberg dans la grotte Nayak (2240 m
alt.). Tout recemment (1963) Ie specialiste de Verona publia une
nouvelle espece B. hebraea trouvee par F. D. POl' dans une source de la
depression de la Mer Morte (- 392 m alt.). De meme il signale Bogidiella
sp. dans l'eau souterraine littorale de l'ile de la Heunion (Ocean lndien).
En ce qui concerne l'Europe, on connait jusqu'a present 6 especes
dont une, B. albertimagni Hertzog 1933 decrite de Strasbourg, est
l'espece type du genre; quatre de Yougoslavie, B. skopljensis Karam an
1933 - decrite initialement sous Ie nom de J ugocrangonyx sko pljensis-,
B.longiflagellum Karaman 1959, B.denticulata Mestrov 1961, B.semidenticulata Mestrov 1961 et la derniere, provenant des eaux inter-

342

Speleology I

Dancau, Serb an

stitielles de France et d'Algerie, B.chappuisi RulTo 1952. Karaman a
pub lie encore deux sous-especes de Yougoslavie, B.albertimagni dalmatina Karaman 1953 et B.albertimagni glacialis Karaman 1959.
Enfin, S. BulTo mentionne B.denticlliata Mestrov en Italie pres de
Verona (1963) et Bogidiella sp. en Espagne au sud de Barcelone (1953a).
Spooner (1960) signale Ie genre dans les eaux littorales de l'Anglelerre.
Comme nous l'avons deja. dit, en Boumanie Ie genre est represenle
par Bogidiella slwpljensis Karaman et B.albertirnagni Hertzog. La
premiere espece, trouvee en Transylvanie, dilTere de la population de
Skoplje seulement par Ie flagelle accessoire de l'anlenne I qui a 3 articles; la seconde est presque idenlique aux individus de Slrasbourg
selon la minulieuse description faite par Hertzog en 1936.
Malgre Ie fait qu'en Europe le nombre des especes soit assez eleve,
la valeur taxonomique d'une d'entre elles est assez disculable. Le
materiel que nous venons de presenter elant pareil a. celui de Slrasbourg, nous prcnons la Eberte de disculer Ie rapport taxonomique
existant entre B.albertimagni et les especes skopljensis et denticulata
de Y ougoslavie.
La description tres sOIllmaire et presque simultanee de B.albertimagni el B.slwpljensis ainsi que leur structure - it premiere vue assez
peu dilTerente -, a conduit a. l'opinion que la forme de Skoplje n'esl
que synonyme de celle de Strasbourg:
« K a ram ans Jugocrangonyx
skopljensis 1933 - affirme Hertzog - ist, wie aus den schon veri.iffentlichten
Daten
und Figuren
unzweideutig
hervorgeh t, mit meineI' Bogidiella albertimagni 1933 iden tisch» (Hertzog
1935, p. 50). Cette affirmation, reprise plus lard parle meme auteur,
lorsqu'il donna la description detaillee de son espece (1936), etait assez
justifiee a. cette epoque -la., a. cause du manque de dCtails sur la structure de B. skopljensis. Mais, quelques annees apres, Karaman (1943)
en publiant une description plus detaillee de I'espece de Skoplje et en
se basant specialement sur la structure des pleopodes, arriva a. la conclusion que B.slwpljensis est une espcce independante.
En trouvant la sous-espece B. albertirnagni dalmatina de Dubrovnik,
Karaman (1953) changea d'avis et, en reconsiderant la valeur taxonomique de B.skopljensis, il transforma son espece en une sous-espece
de B. albertimagni, c'est-a.-dire, B. albertimagni skopljensis4).
4) (' Die Exemplare von Dubrovnik scheinen eine .l\Iittelstellung zwischen
skoptjensis uncI albertimagni cIarzustellen. Infolgeclessen ki.innen cIiese zwei
Arlen nicht mehr als getrennte Arten weilerheslehen, uncI skopljensis isl als
Unterart zu albertimagni zu stellen, cIa albertimagni eine Priorilat von
6 Tagen gegeniiher skopljensis besitzt,) (Karaman 1953, p. 1!t2jG).
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La description assez succinte de cette sous-espece ne nous permet
pas d'en faire une analyse approfondie. Actuellement, on peut seulement a£firmer que les caracteres consideres par Karaman comme intermediaires, ne sont en realite que des variations individuelles chez les
especes en discussion. Par exemple, Ie flagelle accessoire de I'antenne r,
bi- ou triarticule est present aussi bien chez B. albertimagni de Strasbourg5), que chez B.skopljensis. L'unique exemplaire de B.skopljensis
capture en Houmanie, et qui est parfaitement sembI able aux individus
de Skoplje, a son flagelle triarticule. De meme, les mItres caracteristiques signalees par Karaman pour B. albertimagni dalmatina6) sont
propres a B. chappllisi HulIo et n'appartiennent,
ni a B. albertimagni,
ni a B.skopljensis.
En tenant compte de ces faits, et en se bas ant specialement sur la
structure de leur pleopodes - unirames chez B. albertimagni et birames
chez B.slwpljensis -, S. Hufl'o (1958) reste a J'opinion initiale de
Karaman, en considerant la forme de Skoplje comme une veritable
espece. 11 demontre, en meme temps, que B. albertimagni dalmatina
est synonyme de B. chappllisi. En ce qui nous concerne, nous sommes
entierement d'accord avec Hufl'o quant a la valeur taxonomique de
B. skopljensis et B. albertimagni.
L'etude attentive de notre materiel nous a permis de discerner un
trait qui confirme J'independance de ces deux especes. II s'agit de la
structure de leurs gnathopodes Ion, pltu; preciscment, de In position
des epines marquant J'angle palmaire sur le bord sternal du propode.
Chez B.slwpljensis
J'angle palmaire est situe a la limite distale
du tiers dorsal du bord sternal, tandis que chez B. albertimagni il a
une position mediane. Ceci determine un bord palmaire plus court
chez B. albertirnagni (Y2 du bord sternal) et un bord plus etendu chez
B.skopljensis (2/3 du bord sternal). De meme, cette caracteristique
donne une certaine robustesse au propode du gnathopode I chez
I'espece de Strasboul'g qui est moins piriforme que celui de B. skopljensis. Selon nous, la position de J'angle palmaire peut servir de criterium
valable pour distinguer ces especes, car elle cst propl'e aussi bien aux
populations de Strasbourg et d'Oltenie (B. albertimagni) qu'a celles de
Skoplje et de Transylvanie (B.skopljensis).
5) «... flageIIe accessoire en general a 3 arlicles, parfois iJ. 2 seulemenl,
par coalescence des arlicles 1 et 2>,(Hertzog 1936, p. 360).
6) «Auf den Htiflen del' Pereiopoden kommen auf deren Yorder- wie auch
Hinterrande je einige Borsten vorl' ainsi que « Das Telson scheint etwas
Hinger als bei den anderen zwei Unterarten zu sein, es triigl anch zwei
Stacheln apikal. .. >, (Karaman1953, p. tt.2/6).
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En ce qui concerne la synonymie B. albertimagni dalmatina et B.
chappuisi, il faut preciser que recemment, Mestrov (1961), sans aucune
justification, cite cette sous-espece sous Ie nom de B. chappllisi dalmatina. Que ladite forme cst plus rapprochee de B. chapPllisi, c'est
une realite incontestable,
il est assez difTicile de decider sa valeur
taxonomique. Si la position de Mestrov est la plus commode, cependant les caracteristiques
presentees par Karaman pour cette forme,
ainsi que sa presence sur Ie littoral de I'Adriatique, justifient pleinement I'opinion de RufTo.
En nous rapportant a la derniere etude de ce genre en YougoslavieMestrov 1961- nous constatons que B. denticlliata ne presente pas les
caracteristiques
necessaires pour en faire une forme nouvelle. Si les
deux especes decrites par I'auteur sus-cite, B.semidenticlliata et B.
denticillata, sont bien individualisees I\me par rapport a I'autre, en
comparant la description de la derniere avec B. albertimagni nous
n'avons pu relever des difTerences morphologiques.
En s'etayant sur Ie fait que des articles dentes chez les gnathopodes
sont encore inconnus dans ce genre7), Ie specialiste de Zagreb donne
com me un trait caracteristique
pour ses deux especes les structmes
suivantes: «AIle Glieder
des ersten
und zweiten
Gnathopoden auf3er del' Palma am Propode
sind am hinteren
Hand
siigefi:irmig
geziihnt»
(B.semidenticulata-Mestrov
1961, p. 75), et
«AIle Gnathopodenglieder
sind am hinteren
Hand siigefi:irmig geziihnt
ebenso
die Palma
des Propode»
(B.dentiCiliata - Mestrov 1961, Op. 77).
II faut souligner que dans son travail de 1936, Hertzog en presentant une nouvelle description de son espece, donne pour B. albertimagni les caracteristiques
trouvees par Mestrov pour B. denticlliata :
« ... tranchant
les propodes
sous les dactyles
en lamelle
hyaline
finement
crenelee»,
ou (<Ie bord interne
du propode
est finem en t et 0 b !iquemen t serru Ie en scie ... » (Hertzog 1936,
p. 362). Plus loin, il ajoute: «Profil
du bord interne
(post. ou
inf.) du basal et de I'ischial
de gn. I et II serrule
et cilie
en scie oblique»
(Hertzog 1936, p. 36ft).
En tenant compte que dans sa bibliographic Mestrov n'indique pas
Ie travail de Hertzog (1936), nous sommes tentes de supposeI' qu'il ne
I'a pas connu. Ce fait, ainsi que I'evidente concordance entre les caracteristiques de B. albertimagni et B. denticulata, imposent la conclusion
qu'elles representent la meme espece.
7) «Geziilmte Gnathopodenglieder sind bei diesel' Galtung bisher nicht bekannt» (Mcstrov 1961, p. 78).
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Fig. 1. Bogidiella albertimagni

Hertzog.
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RESUlV£E
Ayant etudie quelques exemplaires de Bogidiella collecles de la nappe
phreatique de la Vallee Cerna (Ollenie) au moyen du proc6de des sondages
Karaman-Chappuis,
les auteurs annoncent la presence de B.albertimagni
Herlzog en Houmanie.
Aprils une sommaire description des exemplaires lrouves, on discule quelques problemes concernant la valeur taxonomique
de .8. albertimagni Hertzog et B.skopljensis
Karaman (deja connue de Roumanie) et la validite de
JJ.dentieulata J\[estrov decrite de Yougoslavie.
SUMMAHY
Sludying several Bogidiella individuals collecled from the phreatic biotope of Cerna Valley (Oltenia region) using Kamman-Chappuis
method,
au lhors announce the presence of Bogidiella albertimagni Herlzog in Rumania.
After a description of the sludied individuals, one talk aboul some problems concerning the laxonomic value of B.albertimagni
and B.skopljensis
Karaman (this second species being formerly known in Rumania) and the
validity of H. dentieulata ]\[estrov described from Yugoslavia.
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EXPLICATION

DES PLANCIIES
PLANCHE

Bogidiella

albertimagni

Hertzog;

71 (1) - 75 (5)

71 (1)

aspect general.

PLANCHE

72 (2)

Bogidiella albertimagni Hertzog; A - antenne I; 13 - antenne
mandibule; E - maxille I; F - maxille II; G - maxillipecIe.
PLANCHE

II; C, D -

73 (3)

Bogidiella albertimagni Hertzog; A - gnathopode
I; B - gnathopode
C - pereiopode I I I; D - pereiopode IV; E - pereiopode V; F - pereiopode
G - pereiopode VII.

II;
VI ;
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PLANCHE 7" (")
Hertzog; A, B - flagelle accessoire des antennes
du meme individu; C -labium; D - articles III et IV du palpe du maxillipede; E - bord palmaire et dactyle du gnathopode II; G, H, 1- telson.
Bogidiella

albertimagni

PLANCHE 75 (5)
Bogidiella albertimagni Hertzog; A, B, C - pIeopodes I, II, III; D - plaques
epimerales; E, F, G - uropodes I, II, III; H - telson; 1-7 plaques coxales.

Die Vertreter der Gattung Spelaeodiscus Brusina :L886
(Gastropoda, Pulmonata) in Jugoslawien

Mit Tafel 70 (1) - 77 (2) llnd 2 Abbildllngen

im Text

Die Gattung Spelaeodisens Brusina stelJt eine wenig erforschte
Gruppe der unterirdischen Schneck en dar. Ihre Systematik ist nicht
einheitlich, da sie vorwiegend auf dem Studium der leeren Gehause
aufgebaut ist. Ober die Stellung dieser Gruppe im System der Pulmonaten-Stylommatophoren
gehen die Meinungen noch immer auseinander. Wahrend der gro13ere Teil der Malakologen (G ro s s u, 1955;
.Jaeckel,
Klemm, Meise, 1957; Lozek, 1956; Negrea,
1963) die
Gattung SpelaeodiscllS zu den Valloniidae (Unterfamilie AcanthinuIinae) rechnen, stell en A. J. Wagner (1914) und Hudec (1961) diese
Gattung zu den Pupidae bzw. PupiIIidae. Besonders die Art Spelaeodisens triaria (Rossm.) 1839 hat sehr verschiedene taxonomische Stelhmgen. Nach .Jaeckel,
Klemm, Meise (1957) gehOrt sie als Soosia
triaria (Rossm.) zur Familie I-Ielicidae. G ro s s u (1955), Neg re a (1963)
und Urbanski
(1964) recJmen diese Art zu den Valloniidae. A. J.
Wagner (1914) betrachtet diese Art als zur Gattllng Aspasita (= SpelaeodiscllS), also Zll den Pupidae, gehorig. Die Anatomie des Spelaeodisens triaria (Hossm.) ist noeh immer unbekannt, und daher wurde
diese Art provisoriseh in die Gattung SpelaeodiscllS eingereiht. Die
taxonomisehe Stellung der Gattung Spelaeodisens beruhte bisher nur
auf Schalenuntersuchungen
sowie auf den anatomischen Untersuchungen des S pelaeodiscllS tatriclls (Hazay) seitens I-Iu dec (1961). Da die
Anatomie nur einer Art allein untersueht worden ist, war die bisherige
Taxonomie der Gattung immer nur eine provisorische.
Folgende drei Arten des SpelaeodiscllS sind in Jugoslawien schun
lange Zeit bekannt: Sp. halltJeni (F. Schmidt) 1855 aus der Umgebung
von Ljubljana, Sp. albaniens (A. J. Wagner) 1914 aus dem montenegrinisch-albanisehen
Grenzgebiete (Umgebung von Skutari) und Sp.
triaria (Rossmassler) 1839 aus Nordostserbien. In einigen Bohlen bei
Rijeka Crnojevica und Titograd (frUher Podgorica genannt) in SUd1) Institut
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montenegro lebt Sp. llnidentetlls Bole 1960. In den Hohlen Obodska
pecina und Pecina u Peckom brdu in del' Umgebung yon Hijeka
Crnojeyica habe ich leere Gehause der folgenden neuen Art gefunden.
Spelaeodiscus obodensis sp. n.
D iagn 0 se: Eine dem Sp. haulJeni (F. Schmidt) wohl ahnliche, doch
yon ihl' durch konstante und charakteristische
.Merkmale gut unterscheidbare Art. Die Miindung ist nicht so schief, etwas engel' und hat
eine sehr diinne Lippe. Die Hippen sind scharf lamellenartig, doch
niedriger. Die I nterlamellarskulptur
besteht aus 5-6 dichten Hadiarstreifen.
Beschreibung:
Gehtiuse im UmriB fast kreisformig, Gewinde f1ach
gedriickt. Umgange oben leicht gewolbt, langsam und sehr regelmaBig
zunehmend. Gehause scharf gerippt, mit etwa fj5 Hippen auf dem
letzten Umgang. Embryonalgewinde
sehr dichl und fein gekornelt, das
erste ziemlich groB und leicht aufgeblasen. Interlamellarskulptur
am
letzten Umgang aus 5-6 dichten und deutlichen Hadiarstreifen.
1VI
aB e: Hohe 1,5 mm; 13reile 2,6 mm; H ohe der l\Hindnng 1,1 rnrn;
Breite der Miindung 1,1 mm.
Verbreilung:
Der Originalfundorl ist die lIohle Obodska peCina
oberhalb der Quelle des Flusses Hijeka Crnojeyica, ein weiterer Fllndort die Hohle Pecina u Peckom brdu hei Zacir. Beide Hohlen hefinden
sich beirn Orl Hijeka Crnojeyica am Skulari-See in Siidmontenegl'o.
Verw an d tscha fl : In konchyologischer Hinsicht nahert sich diese
neue Art eher dem in Slowenien yorkommenden
Sp. haulJeni (F.
Schmidt). Da jedoch die anatomische Struktur del' neuen Art noch
unbekannt ist, kann ich nichl festslellen, ob in diesem Fall tatstich lich
eine nahere Vel'wand lschaft besleh l.
Anatomie

des Spelaeodiscus llnidentatus Bole

Diese Art habe ich nach leeren Gehansen aus den Bohlen Ohodska
peCina (locus classicus) und PeCina u Peckom brdu bei Hijeka Crnojeyiea beschrieben. \Vahrend del' biospelaologischen Forschungsreise im
Noyemher 1963 fand ich in folgenden neuen Fundorten auch lebende
Exemplare dieser Arl: Holl1e Magara bei Tolosi, 6 km WNW yon
Titograd; die Hohlen Duciea peCina und PeCina od Za,'ora bei Peula,
6 km ENE yon Titograd (Tafel 77 [2J).
Genitalorgane:
Diese haben eine lange Vagina, ein Heceptaculum
seminis mit einer groBen Bursa und langem, aber auch dickem Truncus
receptaculi. Der Epiphallus ist sehr yoluminos und tragt ein wulstformiges Diyerlicululll, er miindet lateral und distal in den Penis. Das
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Penisende tragt ein Flagellum, welches als ein Blindsack ausgebildet
ist. Del' Musculus retractor penis ist zweiarmig, an del' Ubergangsstelle vom Penis zum Epiphallus und in del' Mitte des Proximalteiles
del' Appendix inseriert. Das Vas deferens ist lang und fadenformig.
Del' Proximalteilder
Appendix ist verdickt, dann folgt ein fadenformiger und sehr verlangerter Teil, del' am Ende eine langgestreckte,
regelmaBig zunehmende Verdickung bildet. Die i.ibrigen Teile des Geschlechtsapparates
zeigen keine Besonderheiten.
Had u Ia: Die Zentralzalme haben einen starken Mesoconus und
beiderseitig kleine Ectoconen. Die Lateralzahne, je /1 Paare in einer
Querreihe, haben 1 Mesoconus und 1 Ectoconus. Del' vierte Zahn hat
manchmal 2 Ectoconen (Abb. 2 B). Die l\Iarginalzahne, je 10 Paare,'
A

Abb. 1. Genitalorganc:

A - Sp. unidentatus

Bole, B - Sp. hau(Jeni (F. Schm.).

haben 4-6 kleine Zahnchen. Die iiuBeren Marginalzahne (3-4 Paare)
sind plattenformig
und haben Iwine Zahnchen. Die Hadula hat
~

folgende 1<ormel:
Anatomie

f, _

10
6_

f.

0

7,

410

+ '2 + :J + '2 + 4 -

des Spelaeodisctls

6-

0

hall(Jeni (P. Schmidt)

Del' anatomischen Beschreibung dienten als Grundlage 10 Exemplare, die ich in del' Hohle Veliki kevderc bei Velike Lipljene (etwa
19,5 km SE - 217° von Ljubljana) gesammelt habe. Ich fand die
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lebenden Schnecken unter morschem Holz am Ende diesel' kleinen
Hohle.
Genitalorgane:
Del' Bau des Geschlechtsapparates
ist dem des
Sp. unidentatlls Bole ahnlich und unterscheidet sich von ihm VOl'allem
durch den verschiedenen Bau des Epiphallus, welcher ziemlich langeI'
und dUnner ist. Die Bursa des Heceptaculum seminis ist viel langeI'.
Del' zylindrische, lange Penis endet mit einem schmalen, schlauchfOrmigen Flagellum. Die Appendix hat einen langen und dicken
Proximalteil, dem ein fadenformiger Mittelteil folgt, del' Distalteil del'
Appendix ist stark verdickt und langgestreckt.
A

o,

Abb. 2. Radula: A - Sp. hallOeni

(F. Schm.), B - Sp.

lInidenlallis

Bole.

Had u I a: Die Zentralzahnc
del' Hadula haben 2 Ectoconen. J e
5 Paare Lateralzahne in einer Querreihe, .ieder Zahn hat 1 Ectoconus.
Die Marginalzahne, .ie 10-12 Paare, haben 3-7 klcine Zahnchen. Die
auBeren Marginalzahne sind als Handplatten ausgebildet und Uberhaupt ohne Zahnchen. Dies ist die Zahnformel del' untersuchten
Exemplare:

10-13
3-5-0

+!?+~+!?+
2

3

2

10-13 .
3-5-0

'l'axonomic
Die Arten del' Gattung Spelaeodiscus wurden bisher vorwiegend als
del' Familie Valloniidae angehorig hetrachtet.
Beim Vergleich del'
Struktur del' Genitalorgane des Sp. hauOeni und S p. llllidentatils mit
der.ienigen verschiedener Vertreter del' Familie Valloniidae stellte ich
grundsatzliche Untersehiede fest, so daB eine Einreihung diesel' Arten
in die Familie Valloniidae ganz unzweckmaBig ist. Anatomische Untersuchungen einiger Schnecken, welche den verschiedenen Unterfamilien
del' Valloniidac angehoren, liberzeugten mich, daB die Arten Sp.
hauOeni, Sp. unidentatus und Sp. tatricus keinen taxonomischen Platz
in diesel' Familie haben. Sic unterscheiden sich dureh ganzlich verschiedenen Bau des Penis, des Epiphallus, des Flagellum und del'
Appendix. Bei den Gattungen Vallonia (Valloniinae) und Pyramidula
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(Pyramidulinae)
bildet das Vas deferens die distale VerHingerung des
Penis. Nur bei der Gattung Acanthinula (Acanthinulinae)
hat der
Penis am Ende ein kleines, zweiarmiges Flagellum. Ob ein undeutlicher
Epiphallus bei den Gattungen Vallonia und Pyramidula difTerenziert
ist, kann aus den Abbildungen von Germain (1930, Abb. 315, 326)
nicht erkannt werden. Einen kleinen undeutlichen Epiphallus hat nur
die Gattung A canthinula. Die Appendix ist bei den Gattungen Vallonia
und Acanthinula gut entwickelt, hei der Pyramidula aber sehr stark
reduziert.
Die Genitalorgane des S pelaeodiscus zeigen eine auffallende Ubereinstimmung der Genitalorgane mit denen der Unterfamilie Pupillinae
aus der Familie Pupillidae. Diese hat den Epiphallus gut entwickelt.
Ein langer Musculus retractor penis ist bei den Galtungen Spelaeodiscus, Pupilla und Lauria sublerminal inseriert. Nur bei der Gattung
Agardhia inseriert ein Teil des Musculus retractor penis am Ende des
Flagellum. Das zweile Band des Musculus retractor penis inseriert am
Proximalteile der Appendix, welche ziemlich verdickl ist. Die anderen
Unterfamilien der Pupillidae (Gastrocoptinae, Verligininae und Orcu.
linae) hahen eine einfache Struktur der mannlichen Kopulationsorgane
Der Penis verlangert sich ins Vas deferens. Die Appendix fehlt ganz
hei einigen Gastrocoptinen und Vertigininen.
Aus der Struktur der Genilalorgane, aus der Gestaltung der Radula
und aus dem Bau der Gehause folgt, daB die Arten der Galtung
Spelaeodiscus eine einheitliche Gruppe bilden, welche mit der Unterfamilie Pupillinae sehr nahe verwandt ist, jedoch eine selbstandige
Kalegorie bildet. Die Ergebnisse der anatomischen Untersuchungen
des Sp. hauOeni und Sp. unidentatus deuten allerdings auf eine ziemlich nahe Verwandtschaft
mit Sp. tatricus. Derzeit bin ich der Meinung, daB wir es nicht mil einer Gruppe der Pupillinae, sondern Spelaeodiscinae zu tun haben. Meine analomischen Untersuchungen
des
Sp. hauOeni und Sp. unidentatus und konchyologische Untersuchungen
aller unterirdischen Arten untersti.itzen also die Meinung des Malakologen H ude c, daB die Gattung Spelaeodiscus Brusina zur Familie Pupillidae, und zwar als selbstandige Unterfamilie Spelaeodiscinae, gehort.
Okologie
Die hohlenbewohnenden
Arten Sp. hauOeni, Sp. unidentatus und
Sp. obodensis bilden eine okologisch getrennte Gruppe der unterirdischen Spelaeodiscinen, welche an die unterirdische
Lebensweise
ganz angepaBte Arten vorstellen. Die Arlen Sp. hauOeni und Sp. unidentatus sind blind und vollkommen pigmentlos. Sie scheinen also eine
unlerirdische Lebensweise zu fi.ihren, und man muB sie wohl als tro-
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globionte Elemente ansehen. Einer sehr engen okologischen Anpassungsfahigkeit
diesel' Arten entspricht auch eine sehr kleine morphologische Variationsbreite.
Sp. haufleni, Sp. albanicus, Sp. llllidentatus und Sp. obodensis sind als stark spezialisierte Arten zu betrachten
und kommen daher nul' unter den unterirdischen Verhaltnissen VOl'.
Die Art S p. albanicus ist zwar im Geniste an del' Kiribrlicke nachst
Mesi und am rechten Drinasufer bei Skutari gefunden worden, doch
ist sie wahrscheinlich
aus unterirdischen
Haumen angeschwemmt
worden. Die Ursache del' kleinen okologischen Plastizitat
ist die
Lebensweise in regelmaBig kleinen Populationen,
ferneI' sind diese
Schnecken als alte Heliktformen zu betrachten.
Die Inhaltsuntersuchungen
des Verdauungstraktes
des Sp. hallfleni
ergaben folgendes Hesultat: mechanisch nicht angegrifTene Laub.
baumteile, andere pflanzliche Detritusteilchen
und cine minirnale
Menge lehmartiger, anorganischer Substanzen. Eine ahnliche Nahrung
wUl'de auch fUr Sp. llnidentatlls festgesiellt, nUl' daB in seinem Darmo
noben pflanzlichen NiihrsiofTen und anorganischon Lehmteilchen auch
verschiedene Insokionioile vorgefunden wUl'den. Lotztore stammen
aus Pledormausexkrementen,
welcho don Schneckon als Nahrungsmittel ZUl'Vorfiigung siohon.
Zoogeographic
Dio goographischo Verbroiiung del' iroglobionien Arien del' Gaiiung
SpelaeodiscllS wird ZUlligroBon Teilo nicht nul' d Ul'ch zoogeographischo,
sondorn auch durch historische Fakioren bostimmt. Ver'hiilinismiiBig
kloine Arealo und dio unbedouiende Variabilitiit dol' anatomischon
und konchyologischen Morkmalo zeigen, daB dieso Arten alie Helikie
sind. Bemerkenswert ist forner, daB die bis houte fostgestollton Arton
goographisch so woit getrennto Verbroitung;:gebioie aufweisen.
Vorbroitung des S pelaeodiscllS (Tafel 77 [2]):
Sp. hallfleni (P. Schmidt): l-Iohlen in del' nachsion Umgebung von
Ljubljana und slidlich von Ljubljana bis Kompoljo 33 kIll ESE von
Lj ub lj ana.
S p. albaniclls (A. .J. Wagner): Kiribrlicke bei Mosi und Drinasufor boi
Skuiari in Nordalbanion nach A. J. Wagner.
1m November 1963
fand dieso Art auch in del' Hollie Duciea poCina oberhalb Pouta
ENE von Titograd.
Sp. llnidentatlls Bolo: Obodska peCina und PoCina u Pockom brdu in
del' Umgebung von nijoka Crnojeviea; PoCina Magara, Duciea
peCina und PoCina od Zavora in del' Umgebung von Titograd.
Sp. obodensis sp. n.: Holllen Obodska peCina und PeCina u Peckom
brdu in del' Umgebung von Hijeka Crnojeviea.
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Sp. triaria (Rossmassler):
Bewohnt SiebenhUrgen, das Banat und
Oltenicn. Nach P. S. Pavlovic
(Tomic, 1959) sind folgendc Fundorte in Nordostserhien,
die zum Karpaten-Gebirgssystem
geh6ren,
hekannt: Beljanica und Velika Tisnica hei Zagubica, Grzina Klisura,
Krepoljin bei Gradac; Jelovac, Manasija und Stenjevac hei Despotovac.
ZUSAI\11\IENFASSUl'\G
Von del' Schneckengattung
Spelaeodiscus Brusina wUl'den bisher in Jugoslawien vier Arten unterschieden:
Spelaeodiscus haufTeni (F. Schmidt), Sp.
triaria (Rossmiissler),
Sp. albanicus (A. J. 'Vagner) und Sp. unidentatus
Bole. Die anatomischen
Untersuchungen
del' Arten Sp. hau(Jeni und Sp.
unidentatus zeigen, daG diese Arten nicht in del' niichsten Verwandtschafl
mit Arten del' Familie Valloniidae, sondern mit Arlen del' Familie Pupillidae
stehen. Diese Tatsache unterstiitzt
die Meinung HUDECS, daG die Gattung
Spelaeodiscus I3rusina zur Familie Pupillidae gehort.

RESUl\lE
Dans la Yougoslavie il y a cinq especes du genre Spelaeodiscus (Gaslropoda, Pulmonata):
Sp. haufTeni (F. Schmidt), Sp. triaria (Rossmassler), Sp.
albanicus (A. J. 'Vagner), Sp. unidentatus Bole et Sp. obodensis sp. n., decrit
ici. Les recherches anatomiques SUI'Sp. haufJeni (F. Schmidt) el Sp. llllidentatus Bole ont prouve, qu'ils sont apparentes ala famille des Pupillidae et
non des Valloniidae. Ce fait confirme I'opinion de IIuDF:c, suivant laquelle
Ie genre Spelaeodiscus appariienl
ala famille des Pupillidae.
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im Text

Obwohl Ungarn nicht zu den bekannten graBen Karstlandern gehart, haben die hiesigen speleologischen und besonders karsthydrologischen Forschungen bedeutende Erfolge zu verzeichnen.
Dies ist zwei Umstanden zu verdanken: Einerseits befindet sich im
nordungarischen Karstgebiet bei Aggtelek eine del' graBten TropfsteinhOhlen del' Welt, deren wissenschaftliche
Erforschung nattirlich fijI'
alle Speleologen sehr anziehend ist, andererseits konzentrieren sich die
groBen RohstofTlager auf die ausgedehnten, wasserarmen Karstgebiete.
Die zu diesen RohstofTen gebundene und in groBem Aufstieg befindliche Industrialisierung
hat nattirlich groBe Wasseransprliche, die eben
an Mangel von OberfHichenwasser nur aus del' Tiefe zu decken sind.
Diesem Umstand ist es zu verdanken, daB sich ein Teil del' H ydrologen und Geologen unter bedeutender amtlicher Untersttitzung
den
speleologischen und karsthydrologischen
Forschungen wid men konnte.
Einige diesel' Forschungen, die Anspruch auf allgemeines Interesse
odeI' internationale
Zusammenarbeit
haben, sollen im folgenden kurz
erartert werden.
Die aktiven wasserfiihrcndcn

Hiihlcn Dllgarns

Die graBten aktiven Hahlen liegen im nordungarischen Karstgebiet,
nahe del' tschechoslowakischen
Grenze. Diese sind hauptsachlich aus
mitteltriadischem
Kalk aufgebaut und grenzen slidlich an tertiares
Gebiet an, dessen Oberfiachenwasser bei del' Berlihrungszone durch
ofTene Schlinger in das Kalkmassiv eindringt. Die Erosionswirkung des
Wassel's wird durch das mitgeschwemmte
Material, hauptsachlich
Quarzkieselsehotter,
bedeutend gesteigert, was die Ausbildung machtiger Hohlraume besonders beglinstigt.
Die graBte del' nordungarischen Hahlen ist die weltbekannte Aggteleker-Tropfsteinhahle
mit libel' 20 km langen erschlossenen und vermessenen Gangen. Del' Verbindungsgang
mit del' auf tschechoslowakischem Gebiet liegenden Domicahahle wurde durch den Verfasser
nach Uberwindung von zwei Syphonen entdeckt.

Speleology I

358

Kessler

Diese Hohle hat drei gut gesonderte Etagen. Die oberste ist nicht
mehr wasserfUhrend und hat den grof3ten Tropfsteinreichtum.
Die
mittlere, etwa 11 III tie fer Iiegende Etage ist zeitweise wasserfi.ihrend.
Das Wasser ergieJ3t sich stellenweise durch unterirdische Schlinger in
die unterste, zum grof3ten Teil noch unerschlossene juvenile I-Iohle und
tritt. in einer miichtigen Karstquelle bei J osvaf6 zutage.
Seit dem Jahre 1954 wurden noch weitere 1-5 km lange Bohlen
durch die Forscher Balazs, Holly, Jakllcs, Maucha und den Verfasser
entdeckt. Es gelang zum Teil durch klinstliche Erweiterung
del'
Wasserschlinger, zum Teil durch bei den Quellen gesprengte Stollen
in diese durch vorherige systematische hydrologische Beobachtungen
vermuteten Hohlen zu dringen.
Zeitweilig wasserftihrende Bohlen gibt es noch im Kalkplateau des
Biikk-Gebirges und im slidlichen Teil Ungarns, bei Abaliget.
Besondere Deachtung verdienen die thermalwasserfiihrenden
Hohlen, deren groJ3te in Tapolca (Balaton-See) im tertiaren Kalk Iiegt.
Das aus grof3erer Tiefe, aus untergelagertem
Dolomit stammende
stagnierende
Karstwasser von 18° C bildet unterirdische
Seen von
etwa 250 m Lange. In den letzten Jahren wurden durch Taucher noch
tiber 300 m unter Wasser liegende Hohlriiume erschlossen und vermessen. Diese Hohlraume erstrecken sich noch weiter, doch setzte die
KapaziUit del' Pref31uftflaschen ihrer ErschlieBung vorlaufig Grenzen.
Eine andere thermalwasserfiihrende
Hohle Iiegt in del' Nahe von
Miskolc. Bier entspringen KarstqueIIen von 30°C, die jetzt fUr ein
unterirdisches Dad benutzt werden.
Dei Budapest wurden mehrere Hohlen entdeckt, die noch im Tertiar
thermalwasserfiihrend
waren, jedoch seit del' Hebung del' KalkschoIIen
tiber den jetzigen Karstwasserspiegel
kamen und so trockengelegt
wurden. In diesen Hohlen sind einzigartige Ablagerungen des fri.iheren
Thermalwassers in Form von Aragonit, Alabaster, Darit usw. zu sehen.
Erwiilmenswert sind die Untersuchungen,
die die besondere ReinIlCit, Staubfreiheit del' Hohlenluft in den wasserfiihrenden Hohlen feststeIlten. Zum Vergleich fiihren wir auch den Kerngehalt (unter 10 fL)
del' Luft auJ3erhalb del' H olllen an:
Tabelle
Un tersuch ungsort

Kerngehalt in
iill Freien

SeehOhle bei .Miskolc
Seehohle bei Tapolca
Bachhohle bei Abaliget

1500
8700
1100

I

1

Liter Luft
in del' Hohle
311
:l10
95
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Auf Grund diesel' auffallenden Ergebnisse wurden in diesen Hohlen
versuchsweise an Asthma bronchitis erkrankte Person en unter iirztlicher Aufsicht untergebracht, um die klinische Bedeutung del' Hohlenluft genauer kennenzulernen. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, die bisherigen Ergebnisse sollen jedoch vielversprechend
sem.
Die l<'rage del' Yersickerullg

ill 1(arstgebictcll

Die Frage del' Versickerung, besonders des Versickerungsprozentes,
in Karstgebieten ist dort von besonderer Bedeutung, wo das Karstwasser zu wasserwirtschaftlichen
Zwecken benutzt wird, wo also die
ausbeutbare Menge mit praktisch genUgender Genauigkeit bestimrnt
werden muG.
Auf Grund einer 25jiihrigen Beobachtungsreihe
von QuellenschUttungen konnte die Gesetzrntif3igkeit zwischen Nieder'schlag und SchUttung erforscht und dabei die grllndliegende Wirkung del' Vegetationsperioden erkannt werden. In Fig. 1 ist del' durchschnittliche
Versickerungsprozcnt in den 12 j\lonaten des Jahres graphisch dargestellt.
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Das durchschnitlliche monatliche Versickerungsprozent
garischen Karstgebieten.

in den un-

Del' Uber hundertprozentige
Wert im Miirz ist auf den in Form von
Schnee akkumulierten
Niederschlag vorhergehender Monate zurUckzufUhren.
In ZlIsammenhang mit diesen Forschungen wurde in Holden die
Tropfintensitiit
bei Stalaktiten
untersucht.
Tropfintensitiit
nennen
wir die in einer Stunde getropfelte vVassermenge in Kubikzentimetern
ausgedrUckt.
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Es wurden in verschiedenen Hohlen taglich gemessene Mensuren
oder automatisch registrierende Instrumente unter einigen Stalaktiten
aufgestellt und die Tropfintensitat
seit 5 Jahren gemessen. Es war
von Bedeutung, festzustellen, wie del' Niederschlag in den verschiedenen Monaten die TropfinLensitat beeinfluBt. Die in Fig. 2 dargesLellte Kurve zeigL die d urch 1 mm Niederschlag verursachte Steigerung del' Tl'opfinLensitat. Die Kurve hat eine auffallende Xhnlichkeit mit del' in Fig. 1 dargesLellten. Del' EinfluB del' Vegetationsperioden ist auch in diesem Fall eindeutig. Wiihrend zum Beispiel im
Miirz die TropfintensiLat durch 1 mm Niederschlag urn 9,5 cm3jSLunde
steigt, hat dei' im August odel' September gefallene Niederschlag pl'akLisch keine Wirkung.
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Die Steigerung del' Tropfintensitiit in Hohlen durch
schlag.

1

mm Nieder-

luI' FestsLellung del' VersickerungsgeschwindigkeiLen
wurden in
mehl'el'en Karstgebieten kUnstIiche Berieselungen vorgenommen, und
in den darunter befindlichen Hohlen wurde del' Anstieg del' TropfintensitiiL gernessen. Es wurden durchschnittlich
irn Dachsteinkalk
6,7-9,1 rnjStunde und im Eoziinkalk 2,4-4,7 mjStunde Vel'sickerungsgeschwindigkeiten gernessen.
Urn das Einzugsgebiet einzelner Kal'stquellen zu erortern, wurden
zwischen Wasserschlinger und Quellen Fiirbungs- und Salzungsversuche durchgefUhl't, und dabei wurde auch die FlieBgeschwindigkeit
del' unterirdischen Wasserlaufe festgestellt. Auffallend war, daB sich
die FlieBgeschwindigkeit bei neben groBerel' SchUttung wiederholten
Vel'suchen nicht irn gleichen Verhaltnis vergroBerte. Hieraus ist del'
SchluB zu ziehen, daB in sol chen Fallen del' unterirdische Quellgang
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nicht ein unter Druck stehender, voll ausgefUllter Kanal ist, sondern
ein weiter Hohlraum, del' bei grof3erer Schi.ittung eine VergroBerung
des sogenannten "benetzten QueJ'schnittes" und deshalb eine vielmals
vergroBerte Wasserfi.ihrung bei verhaltnismaf3ig geringerer Steigerung
del' Flief3geschwindigkeit erlaubt. Es ist also eine Moglichkeit gegeben,
durch Geschwindigkeitsmessungen
bei verschiedenen Schi.ittungen auf
die durchschnittlichen
Querschnittsverhaltnisse
del' unbekannten,
wasserfi.ihrenden I-Iohlengange zu folgern.
Gute Erfolge mit zahlenmaI3igen Ergebnissen hatten wir bei Salzungen und elektrischen 'Viderstandsmessungen
durch Feldgerate zu
verzeichnen.
In Zusammenhang
mit den Tropfintensitatsversuchen
kamen wil'
zu del' Erkenntnis, daB die im Querschnitt VOIl Tropfsteinen sichtbaren
Ringe moglicherweise "Jahresringe"
sind. Del' im Winterhalbjahr
versickernde kaltere Niederschlag ist aufnahmefahiger
fi.ir Kohlensaure
und lOst deshalb mehr Ca COs als del' warme sommerliche Niederschlag, del' dagegen mehr FarbstofIe und aus dem Humus stammende
organische Substanzen lOsen kann. Das kaltere Tropfwassel' verursacht daher reinere, weiBe Hinge, wahrend das sommerliche Getropfel
dunklere, braune Hinge bildet. Ein Hingpaar spiegelt deshalb den Vel'sickerungsvorgang
eines J ahres.
Es werden jetzt weitere Forschungen vorgenommen, urn den Hhythmus del' Ringe, ahnlich wie bei del' Dendrochronologie, festzustellen,
urn eine eventuelle Periodizitat zu erkennen. Mit deren Hilfe ist es
moglich, die Niederschlagsverhaltnisse
del' vergangenen Jahrtausende
aufzuklaren, was nati.irlich auch fi.ir die langfristige hydrologische
Vorhersage von Bedeutung sein kann.
Die Anderung del' Ionenkonzentration

des Karstwassers

Sowohl fUr den Speleologen als auch fUr den Karsthydrologen
ist
es von Bedeutung aus del' chemischen BeschafIenheit del' Karstwasser
sowie ihrer Anderung auf die noch unbekannten Karstgange schlieBen
zu konnen. Den Speleologen interessiert es, ob hinter einer Karstquelle groBraumige, weite Hohlengii.nge voraussetzbar
sind, del' Hydl'ologe, del' fUr die Wasserwirtschaft
arbeitet, mochte wissen, ob bei
del' Quelle groBe Schwankungen
del' Schi.ittung odeI' eine ausgeglichene vVasserlieferung zu erwal'ten sind. Meistens fehlt es an langjahrigen Mef3reihen, die solche Fragen beantworten konnen. Es gibt
abel' Moglichkeiten, auf Grund einiger Messungen del' Schi.ittung
und del' lonenkonzentration
wichtige Folgerungen schlief3en zu konnen.
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Die Stabilitat der chemischen Zusammensetzung
des Karstwassers
ist durch die elektrische Widerstandsme13methode
leicht und schnell
zu kontrollieren. Zu diesem Zweck wurden leichte Feldgeriite konstruiert, mit denen die j\nderung des elektrischen Widerstandes eines
Karstgerinnes auch unter den schwierigsten Verhaltnissen an Ort und
Stelle gemessen werden kann.
Es war der Zweck einer Untersuchung, festzustellen, wie sich der
elektrische Widerstand des Wassers von der Schwinde bis zur Quelle
andert und welche Faktoren die j\nderung beeinflussen.
Eine besonders geeignete Gelegenheit zu diesen Untersuchungen
bietet das ausgiebig ersehlossene Hohlensystem bei Aggtelek, wo der
Lauf des Wassers von der Schwinde bis in die Niihe der Quelle gut
verfolgbar ist. Bier wurde bei versehiedenen Niederschlagsverhaltnissen der elektrische Widerstand des Wassers bei den Schwinden, in
der Hohle und bei der Quelle gemessen. Die sehematisehe Skizze
(Fig. 3) soli einen Uberblick tiber das II ohlensystem und die Me13stellen geben.
Die Hohle bzw. das karsthydrographische
System bildet sich aus
dem etwa 12 km langen Bauptgang, der in der Tseheehoslowakei mit
der Sehwinde Ordoglyuk beginnt. Eine zweite, grof3ere Schwinde ist
noch Domica. Auf ungarischem Gebiet ist die erste Schwinde Csernaito, dann Acheron, von wo das vVasser in 300 m langem Lauf in
breitem Gang in den im I-Iauptgang flief3enden Bach Styx flie13t. Eine
gro13ere Schwinde ist Babalyuk, doch ist der Verbindungsgang
mit
dem Hohlensystem noch unbekannt, deshalb auf der Skizze nieht ganz
ausgezcgen. Die Schwinde Torok Mecset ftihrt durch einen sehr engen,
1200 m langen Arm in die IIaupthohle. Durch einen breiten, 3000 m
langen Arm gelangt das bei der Sehwinde Retekag eintretende Wasser
bis zum Styx, der sich schlieBlieh etwa 1000 m vor der Quelle durch
eine unterirdische Schwinde in das noeh unerschlossene, iiu13erst eng
und deshalb unbe~ah;,bare untere Bohlensystem ergie13t und dann bei
der .J osva -Quelle zutage tritt.
Das bei den Schwinden einflieBende Wasser ist im allgemeinen sehr
weich: Hiirtegrad 2,2-4,4, was einem elektrisehen Widerstand von
16500 Ohm. cm-9450 Ohm. em entsprieht . .Ie hOher die lonenkonzentration des Wassers ist, urn so kleiner ist der elektrisehe Widerstand.
Bemerkenswert
ist, daB der Widerstand
des bei der RetekagSchwinde gemessenen Wassers bei etwa 2000 m unterirdisehem Lauf
von 8450 Ohm. cm auf 6718 Ohm. cm sinkt, wiihrend das bei derTorokMecset-Schwinde einflie13ende Wasser von 9357 Ohm. cm auf einer
ktirzeren Strecke (1200 m) auf 3843 Ohm. cm (8,4 d. H. 0) sinkt. In
anderen vVorten ist in diesem Fall die spezifische "Erhartung"
des
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Wassel's bedeutend groBeI' als im vorigen. Es ist dies mit dem kleineren
Quersehnitt des letzteren Seitenarmes verbunden. Damit ist aueh zu
begriinden, daB del' elektrisehe Widerstand des Styx im Hauptgang
kaum eine nennenswerte Anderung zeigt. Nul' im letzten Teil seines
Flusses, zwischen del' unterirdisehen Sehwinde und del' Quelle, sinkt
del' Widerstand des Wassel's von 5392 Ohm. em auf 2358 Ohm. em.
Es ist dies damit zu begriinden, daB del' Bach sieh hier in einem sehr
engen Spaltensystem
bewegt, wo er sieh mit cineI' verhiiltnismiiBig
groBen, Losungsmogliehkeiten
bietenden Fclsenflache beriihrt.
Es ist also durch Messung
des elektrischen
Widerstandes
eines
Karstgerinnes
die Moglichkeit
gegeben,
auf die
Querschni
t Lsvel' hal tn i sse in d en no ch unb e kann ten II ohlenpartien
zu schlieBen.
Die auf del' schematischen Skizze angefiihrten
elektrischen Widerstandswerte
in Ohm. cm.
Erschlic6ungsrnoglichkeitcn

Zahlen bedeuten

unbckannter

die

nohlen

Wie schon erwiihnt, wurden in Ungarn mehrere groBere wasserfUhrende Holden auf Grund langerer systematischer Beobachtungen
von Karstquellen kiinstlich erschlossen. Es soli nun kurz angedeutet
werden, welehe hydrologischen Untersuchungen
dazu beitragen, um
die Existenz eines noch unerschlossenen
Hohlensystems nachweisen
zu ki.innen. Voraussetzung ist natiirlich, daB die geologischen und
morphologischen Verhiiltnisse schon geniigend geklart sind.
Unseren Erfahrungen gemaB ist es ein fUr die Bildung groBerer
Hohlensysteme besonders giinstiger Umstand, wenn das Einzugsgebiet einer Karstquelle zum Teil aus nichtverkarstetem
Boden besteht,
del' aus hiirteren Gesteinarten als del' Kalkstein aufgebaut ist. In
diesem Faile vergri.iBert das eingesehwemmte
Geschiebe bedeutend
die Erosionswirkung des 'Vassel's im Karst.
Allgemein bekannt sind die Verfahren, mit denendie Zugehorigkeit
cineI' Schwinde zu einer Karstquelle nachgewiesen wird. Del' Zusammenhang kann durch Farbung, durch Salzung und durch die von
osLerreichischen Forschern ausgearbeitete Sporentriftung
nachgewiesen werden. \Venn es sich abel' nicht nul' um den Nachweis del' Verbindung handelt, sondern wir auch nahere Daten tiber die vermutlichen GroBenverhaltnisse
des Hohlengerinnes erhalLen wollen, dann
bewahrt sich am besten die Salzungsmethode,
verbunden mit elektrischer Widerstandsmessung.
In diesem Faile bekommen wir namlich
ein zahlenmaBig auswertbares, genaues Bild vom ganzen Ablauf del'
"Salzwolke", von del' Ankunft del' ersten Spuren, del' hochsten Kon-
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zentration und yom Ablauf del' Triftung. Eine verhaltnismaBig kurze
Zeitspanne zwischen den ersten und letzten Salzspuren deutet auf
einen unter Druck liegenden, ganz mit Wasser ausgefUlIten Gang,
wahrend ein langeres Zeitintervall mit mehreren elektrischen Widerstandsminima
auf einen breiteren, durch unterirdische Seen unterbrochenen H6hlenbach weist.
Eesonders wichtig ist es, die Triftungen bei verschiedenen Schiittungen Zll wiederholen und dann die gewonnenen Daten, besonders
die FlieBgeschwindigkeiten,
zu vergleichen. \'Venn bei mehrfacher
Schiittung die FlieBgeschwindigkeit nicht epenso steigt, dann ist auch
mit del' \Vahrscheinlichkeit
cines breiteren, durch Wasser nicht ganz
ausgefiillten H6hlenganges zu reclmen.
Diese Triftungsllntersuchllngen
sind abel' allein noch nicht geeignet,
die Hi.ihlensysteme mit geniigender \\Tahrscheinlichkeit nachzuweisen.
bfters ist es auch nicht mi.iglich eineWasserschwinde
zu finden. Es
miissen deshalb komplexe Untersllchungsrnethoden
angewendet werden. Zu diesen gehi.irt die systematische :Messllng del' Schiittung, del'
Temperatur, des Chemismus und des elektrischen Widerstandes des
\Vassers.
Hei del' Auswertung del' :Messungsreihen sind folgende Erfahrungen
bzw. Uberlegungen im Auge zu behalten.
Ein Hi.ihlensystem mit groBen, weitraumigen Gangen fUhrt das nach
einem gri.iBeren Niederschlag oder nach Schneeschmelze eingedrllngene \Vasser ohne Stauung lIngehindert zur Quelle und verursacht
dort bald nach dem Niederschlag ein Hochwasser. Da eben wegen del'
ungehinderten AbfluBmi.iglichkeit keine Stauung, Akkumulierung des
Wassel's im Karst mi.iglich ist, fallt die Schiittllngskurve
nach del' Niederschlagsperiode wieder steil abo Del' Lauf des Hi.ihlenbaches verlangsamt sich und setzt einen groBen Teil des mitgefiihrten Schwemmaterials im Bachbett abo Diese Lehmablagerungen
werden bei del' nachsten Hochwasserperiode dmch die groBe FlieBgeschwindigkeit wieder
aufgewirbelt und triiben das Quellwasser. Die bei I-Iochwasser eintretenden Triibungen sind also eben falls giinstige Voraussetzungen
fijI'
den Nachweis gri.iBerer I-li.ihlenriiume.
In dem Fall, daB das unterirdische \Vasser in engen, wenn auch
llOhen Kli.iften, Spalten flieBt, triLL bei durch cine gri.iBere Wassermenge bedingtem gr6Berem "benetztem"
Querschnitt ein verhiiltnismaBig gr6Berer Heibungswiderstand
auf, del' die FlieBgeschwindigkeit
unter bestimmten Grenzen halt. Es ist deshalb cine gr6Bere Hi.ickstauung im Karst mi.iglich, das If ochwasser meldet sich bei del' Quelle
nicht so schnell und stark, und del' Ablauf ist auch verz6gert. Hei ge-
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ringerer Wasserftihrung verlangsamt sich die Geschwindigkeit nicht
sehr, es kommt nicht zur Lehmablag~rung, und deshalb ist in solchen
Fallen eine Triibung del' Quelle bei Hoehwasser nicht oder nur scIten
zu beobachten.
Xlmlich sind die Temperaturschwankungen
und die Schwankungen
des elektrischen Widerstandes auszuwerten. Enge, durch 'Vasser ganz
ausgefiillte Hohlraume gleichen die Temperatur mehr aus als weite
Baume, in denen das Wasser in einem Bachbett flieBt, llnd eben so ist
cine groBere Losungsmoglichkeit
geboten, die natiirlich den elektrischen Widerstand beeinfluBt.
ZllsammengefaBt: GroBe, mitTriibungen verbllndene Schwankungen
del' Schiittllng, der Temperatur llnd des elektrischen Widerstandes
dellten auf verhaltnismaBig weite Hohlriiume.
Einige Worte noch iiber den Chemismus des Wassel's in Verbindung
mit den Hohlen. Das durchschnittliche
Ca/Mg-Verhaltnis des Wassel's
interessiert uns hauptsachlich. Wie bekannt, begiinstigen Dolomiteinlagerungen odeI' dolomitische Kalke die Hohlenbildllng nicht. Das Verhaltnis del' dolomitischen Komponente im Karst zeigt sich im Ca/MgVerhaltnis des Wassel's. GroBer Magnesiumgehalt
deutet auf iiberwiegend dolomitische Lagerllngen. Es ist also ein groBes Ca/Mg-Verhiiltnis gtinstiger als ein kleineres.
Wenn die Moglichkeit besteht, den elektrischen Widerstand des
Wassel's bei einer oder mehreren Schwinden zu messen, gibt del' Vergleich mit dem dazllgehorigen Qllellenwasser auch gute Stiitzpunkte
zur Beurteilung del' unbekannten Hohlengiinge.
Ein noch genaueres Bild tiber die vermuteten aktiven l-lohlen konnen wir erhalten, wenn wir unsere MeBergebnisse mit solchen vergleichen konnen, die uns bei schon bekannten unterirdischen
Karstgerinnen zllr Verfiigung stehen.
Bei solchen Vergleichsmoglichkeiten
ist auch del' Inhalt an gelostern
SallerstolI in Betracht zu ziehen. Hohlen, in denen del' Bach mit verhiiltnismiiBig groBeI' freier Oberfliiche und durch viele vVasserfiille
intensiv mit del' Hohlenlllft in Beriihrllng kommt, ermoglichen einen
groBeren SauerstolIgehalt des Wassel's.
Zu einigermaBen sicheren Prognosen miissen MeBreihen zur VerfOgung stehen, die wenigstens ein Jahr durchgefiihrt wurden llnd die
verschiedene Niederschlagsverhiiltnisse
erfassen. Auf Grund solchel'
Vorarbeiten konnten in Ungal'n schon mehrere Kilometer lange wasserfiihrende Hohlen durch bei del' Qllelle odeI' del' Schwinde gesprengte
Stollen ktinstlich erschlossen werden, die llnsere VorallssetZllngen bestiitigten.
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Die praktisehe Bedeutung fUr die Wasserversorgung
Die vorhin erwahnten Untersuchungen sind auch fUr die Wasserwirtschaft von Bedeutung, mit dem Unterschied, daD die fiir den Hohlenforscher giinstigen Umstande von dem Wasserwirtschaftler
als ungiinstig
gewertet werden. Fiir die Wasserwirtschaft
sind Karstquellen von Bedeutung, die eine ausgeglichene Schiittung, also kleine Schwankungen,
haben. Bei diesen ist keine Triibung zu befUrchten, und die bakteriologischen Verhaltnisse sind infolge der besseren Filterwirkung giinstiger.
Besondersein kleiner, auf Dolomitlagerungen hinweisender Ca/Mg-Quotient ist bei solchen Quellen sehr vorteilhaft, die zur Wasserversorgung
einbezogen werden sollen. Die karsthydrologischen
Untersuchungen
sind also die gleichen wie die beim Speleologen, nur bei der Auswertung miissen gegenteilige Standpunkte
beriicksichtigt werden.
Die aus speleologischen Griinden durchgefiihrten
Untersuchungen
sind also jedenfalls von groDem \Vert fUr die Wasserwirtschaftler,
aber
oft kommt es vor, daB die wasserwirtschaftlichen
ErschlieDungsarbeiten speleologische Erfolge bringen. Zur Sicherung der WasserversorglIng auf Karstgebieten wurden in Ungarn schon mehrere Schachte
ausgehoben, mit denen das in groDer Tiefe, in der Nahe von Bruch.
zonen in Spalten und Hohlen flieDende Karstwasser erschlossen wlIrde.
Zur Nachweisung dieser unter Wasserdruck stehenden Hohlen sind
natiirlich groBe speleologische Erfahrungen notig, die sich die Forscher in den zuganglichen I-Iohlen erwerben.
Es muDten groDe technische Schwierigkeiten iiberwunden werden,
da diese Schachte tief unter den Karstwasserspiegel
reichen miissen
und auch die Pumpstationen
wasserdicht ausgebildet unter diesem
Niveau ausgebaut werden, urn das \;Vasser mit moglichst groDer Depression zu gewinnen.
Die speleologische Erforschung eines Karstgebietes ist auch dann
von Bedeutung, wenn die Karstquellen zu Trinkwasserversorgungszwecken benutzt werden und deshalb die unterirdischen Verbindungen
im hygienischen Schutzgebiet erforscht werden miissen, wie dies zum
Beispiel im Biikk-Gebirge in Verbindung mit der Wasserversorgung
der Stadt Miskolc unter groDem Aufwand durchgefiihrt wurde.
Die Zusammenarbeit
zwischen Speleologen und Wasserwirtschaftlern ist - wie dies durch zahlreiche praktische Erfahrungen bewiesen
wurde - jedenfalls sehr niitzlich und ist in Ungarn gesichert. Die speleologischen Aufgaben werden durch die Gesellschaft
fUr Karstu nd H oh len f 0 rsch u ng, die karsthydrologischen
Forschungen durch
das Forschungsinstitut
fiir Wasserwirtschaft
in Budapest
durchgefUhrt.
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Abb. I. Die unlerirdische Landesgrenze zwischen Ungarn und der Tschechoslowakei im Aggleleker Hohlensyslem.
Phot. Kessler.

Abb. 2. Unlerirdischer

Bachlauf in der Beke-Hohle

(Agglelek). Phot. Kessler.
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Abb. 3. Erforsehung
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des "Styx"

Abb. 4. Durell Abpumpen

in der Nii.he der Syphone.

Phot.

Kessler.

freigewordener I-Iohlraum unter einer Karstquelle
bei Tata. Phot. M. T. 1.
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Abb. 5. Unlerwasserforschung

Abb. 6. Regislrierung

in der Seehohle

der Tropfinlensiliil

bei Tapolca.

in Hohlen.

I

Phot.

Phol. Rfldai.

Kessler

Hajdu.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Trotzdem Ungarn nicht zu den groBen KarsWindern gehort, werden hier
groBztigige speleologische
und karsthydrologische
Forschungen
durchgeftihrt. Erstens befindet sich in Ungarn eine del' groBten Tropfsteinhohlen
del'
Welt, zweitens ist ein groBer Teil del' RohstofTe und del' damit verbundenen
Industrie an Karstgebiete
gebunden, die besondere \Vasserversorgungsprobleme steIIen.
Die groBten wasserftihrenden
Holden sind in Nordungarn.
Die bekannteste ist die 22 km lange Aggteleker-Hohle,
abel' auBerdem gibt es dort mehrere 1-5 km lange, neu erschlossene Hohlen, die durch ktinstliche EingrifTe
auf Grund jahrelanger hydrologischer
13eobachtungen entdeckt wurden. Besonders zu erwiihnen sind die aktiven Thermalhohlen
mit 30° Wasser. In
einer Hohle wurde durch Taucher ein 300 m langeI' Syphon entdeckt und
vermessen. In anderen werden versuchsweise speleotherapeutische
Behandlungen durchgeftihrt.
Durch Auswertung
von jahrzehntelangen
Messungsreihen
wurde eine
praktisch brauchbare
Formel zur Errechnung
des Versickerungsprozentes
in Karstgebieten
niedergelegt.
In mehreren Bohlen wird del' EinfluB des
Niederschlages
auf die Tropfintensitiit
gemessen. Die Deutung del' sogenann ten "J ahresringe" del' Tropfsteine ergibt Daten tiber die Niederschlagsverhiiltnisse vergangener Jahrtausende,
die auch fur die Periodenforschung
wertvoII sind. Es wurde in mehreren Hohlen die .Anderung del' Ionenkonzentration
del' \Vasserliiufe gemessen und die Korrelation
mit dem Querschnitt del' Bohlen festgesteIlt. Auf Grund komplexer Messungen bei KarstqueIIen ist die Moglichkeit gegeben, auf noch unbekannte
Hohlensysteme
zu schlieBen. Es wurden so in letzter Zeit mehrere Hohlen ktinstlich erschlossen.
SUJ\IMARY
Although Hungary does not belong to the large Karst countries, extensive speleologic and karst-hydrologic
investigations
are carried out. On the
one hand, Hungary is one of the largest stalactyte
caves in the world, on
the other hand the majority of raw materials and the connected industries
are linked with Karst regions which pose particular water supply problems.
The largest water supplying caves are in the North of Hungary. The best
known cave is the Aggtelek cave with a length of 22 km, but there are
numerous other, recently disclosed caves of a length of 1-5 km, which were
discovered by way of artificial means and on the basis of many years of
hydrologic observations.
Of particular interest are the active thermal caves
with waters of 30°C. In one of these latter a diver discovered and measured
a siphon of a length of 300 m. By way of experiment, speleotherapic
treatments were applied in some of these caves.
By calculation of decades of series of measurings an applicable formula
was established for the calculation of the percent of seepage in the Karst
regions. In several of these caves the influence of precipitation
on the intensity of stalactyte
formation was measured. The indication of the socalled "year-rings"
in the stalactytes
furnishes .data concerning precipitation of bygone millenaries, which are also valuable for the investigation
of
periods. In several caves the changes in ion concentration
of the water
currents was measured and the cOl'l'elation with the cross section of the
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caves was determined. On the basis of complex measurements in Karst
sources the possibility of disclosing hitherto unknown cave systems arises.
In this manner, recently several caves were artificially discovered.
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Laboratory and Field Evidence
for a Vadose Origin of Foibe (Domepits)
By
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Introduction
Foiba (plural, foibe) is a term applied to natural, vertical wells and
similar nearly cylindrical cavities in the northeastern
Italian karst
region, the Carso (II Novissimo Melzi, Scientifico, 1954, p.505;
Instituto
Geografico Militare,
1924, 1930; Luciano
B. Ronca,
personal communication,
September, 1962). Foiba is defined in the
present paper as a cavity in relatively soluble rock which is natural,
solutional, tends toward a cylindrical shape, and possesses walls normally approaching verticality. This definition is used because it is
descriptive but possesses genetic connotations sufficient to associate
it with a karst region and to further distinguish it from some features
in caves formed under phreatic conditions or by collapse. Foibe exist
with or without direct openings to the surface.
Foibe have been reported from the various karst regions of Europe,
Central America, and the United States. The names applied to these
cavities vary from region to region, e.g., trojes and tecontles in Mexico
(McAllister and Hernandez, 1945, p. 60-62, pI. 12, 20) and domes,
pits, dome-pits, domepits, pitdomes, vertical shafts, chimneys, natural
wells, and wells in the United States (Davies, 1950; Davis, 1930;
Merrill, 1960; Pohl, 1955; Watson, in preparation).
Some of the
"gills" in the karst of the Carboniferous of England may be foibe
(Charles S. Hutchison, personal communication,
October, 1963) and
the karstovyi shakhta ("karst mines" or karst shafts) of the Crimea
may also fit the above definition (Ivanov and Dublyansky, 1959). For
the sake of uniformity, it is suggested that foiba become the accepted
scientific name applied to all such related cavities.
The only area in the United States where foibe have been well
studied is the central Kentucky karst region (pohl, 1955; Merrill,
1960). The foibe in this area range in height up to 73 m. and are
1) Department of Geology, University of Kansas, Lawrence, Kansas, USA.

Present address: Dept. of Earth
St. Louis, Missouri, USA.

Sciences, Washington

University,
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generally restricted to the edges of flat-topped ridges capped by
sandstone and shale and underlain by several hundred meters of
Mississippian (Lower Carboniferous) limestones. The walls of these
foibe possess verticallapies,
and fossils stand in relief. \Vater from the
surface is supplied to these cavities from sinkholes, ravines, etc.
Most workers agree that Kentucky foibe are the product of vadose
solution along vertical fractures or intersecting fractures. However,
there is considerable discussion concerning the exact way this enlargement takes place. Two basic views are currently under consideration
and a third, proposed by the author, is elucidated:
1. The upward
extension
theory.
This view holds that foibe
form near the water table and expand upward and laterally, with
liLLIedownward expansion (Brucker, 1960, and in preparation).
2. The downward
extension
theory. This view is based on the
concept that foibe are initiated above the water table and expand
downward and laterally with little upward development
(i\lerrill,
1960; Pohl, 1955).
3. The lateral
extension
theory.
This view, proposed by the
author (Reams, 1963 a; 1963 b), postulates that foibe develop by lateral
expansion of joints, beneath less soluble layers, contemporaneously
from near the surface down to the water table.
The purpose of this paper is to present a body of evidence drawn
from laboratory model studies, field observations, and water analyses
in support of the lateral extension theory.
Experimental

Evidcnce

Previous experimental work concerning foibe was done by Saint
Vincent (1819) with water directed onto a sugar cube, and by Meunier
(1875, 1899) who used hydrochloric acid directed onto limestone
blocks. Meunier's method was incompletely described and his results
are difficult to interpret. \".'hen experimenting with solutional forms,
the detailed methods used will greally influence the shape of the cavity
produced. For this reason, considerable care must be taken when
sGtLing up experiments, and in recording data as the experiments
proceed. These two points must be considered when interpretations
are made. Similarities between the model and the natural object mean
little unless the environment which produced the model approached
the natural environment.
The limestone chosen for most of the experiments in the present
study was the LeavenwOl,th Member of the Oread Formation of Pennsylvanian (Upper Carboniferous) age. This unit was chosen because it is
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dense, massive, and readily accessible. The insoluble residue content
is approximately
10.5 per cent, sufficiently pure for the purpose. The
acid used was usually hydrochloric diluted with distilled water to a
ratio of 1: 250 by volume. Many concentrations of acid were tried and
it was found that 1: 250 was nearly ideal for the size of blocks used
and the time desired for the experiments to reach completion.
The limestone was sawed into blocks of a convenient size, usually
2x3x15 cm. The sawed block was clamped firmly to a stand so that
the flat, front face was normally vertical. This face simulated a joint
plane. The dilute acid was siphoned from a container through Tygon
tubing to a glass tube where the acid dripped or flowed onto the edge
of the limestone block and down the front face. A clamp controlled the
rate of flow. The base of the block was immersed in a bath of circulating tap water to simulate a water table. Another limestone block was
submerged in the water to help negate the excess acid and prevent
side efTects on the base of the block being treated (Fig. 1). The experiments usually lasted from about one day to one week of dissolving
time. The rates of flow of dilute acid ranged from about two liters
per day to one liter per hour.

Fig.

1.

Laboratory apparatus used in simulating foibe (see text for explanation).

Many variations from the above method were employed, e.g., vertical
grooves were cut into the front faces to simulate intersecting fractures,
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but the resulting cavities were nearly identical to models starting
with ungrooved front faces.
The main objective of the experiments was to find the reason for
the remarkably vertical walls of foibe studied in the United States.
To test the prevailing thought that a thin film of water descending
foiba walls was the active agent, the efTectiveness of such a film of
water to dissolve vertical walls was determined. A flattened glass tube
was used to spread a film of acid over a wide area of a block. No water
bath was used in this instance. As the limestone was dissolved, the
glass tube was moved to keep the liquid flowing constantly over the
face of the block. Dripping the solution onto the face was avoided as
much as possible. The slowly moving film of acid dissolved the most
susceptible areas and, consequently, remnant, jagged ridges stood ill
relief. There is a very close resemblance between this model and
solutional, jagged ridges formed in caves by similar processes.
r n the early stages of development in the above model, it was evident
that more rock was being dissolved from the upper part of the cavity
than the lower part (Fig. 2). The wall of the final cavity deviated from
the original vertical by several degrees.

Fig.

2.

Experiment testing the efTect of a film of solvent on a smooth
vertical face. Note the remnant, jagged ridges.

To further test the pr'ocess of solution by a solvent film, two grooved
blocks were clamped with grooved faces together and placed in a
vertical position. A ring of vaseline was formed on the top surface of
the joined blocks to direct acid into the prepared hole. The resulting
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cavity was widest at the top and decreased in size toward the bottom.
The geometry of this cavity strongly resembled "cutters." Cutters are
solutional sinkholes without surface expression which are formed by
enlargement of joints (Howard, 1963).
A thin solvent film of acid produces a cavity shaped like a sinkhole
or a model with slanting walls. Therefore, some other agent must be
responsible for the nearly vertical walls of foibe. To see if a less soluble
layer could control water flow along a fracture, a glass slide, simulating
a layer of chert or shale, was placed on the top surface of the model,
flush with the limestone face. Acid was allowed to falI, drop by drop,
onto the edge of the flat slide while the acid source remained stationary.
The slide broke up the indi vidual drops and caused the acid to reach
the face of the limestone in somewhat dispersed droplets. After
contact, the acid ran down the face of the block in a thin stream.
A half-dome shape developed just under the slide. Ireland (1955) has
shown the importance of surface tension in similar geologic situations.
The etched wall which developed below the slide became a nearly
vertical face.
At the beginning of the above experiment, the area just below the
slide was the most vigorously attacked because the drop first touched
soluble material there. The solution was least saturated and the
velocity was highest at that point. Kaye (1957) and yVeyl (1958) have
shown that the rate of solution of calcium carbonate increases linearly
with increasing velocity. As the upper area was eroded back it received
less and less solvent and the area farther below was the most vigorously
attacked. As this lower area was eroded back, it too received less
liquid and the area below it in turn was the most vigorously attacked,
etc. The end result was a vertical wall.
Vertical walls may also be produced in laboratory models by removing the glass slide from the top surface and clamping the glass
tube in a stationary position throughout the experiment. The broader
part of the cavity is at the top of the model during the initial stages.
As the experiment proceeds, the upper area does not increase in size
because the acid falls to lower and lower levels before encountering
the limestone. The end result is again a vertical wall.
The same effects and result are obtained if the block is tilted to
simulate dipping beds (Fig. 3). Lowering of the most active area of
solution gives the illusion of a lowering floor level. A better idea of the
process is illustrated by the cross-section of the block model in
Figure 4.
From the above experiments it becomes clear that water in free
fall (dripping, etc.) is necessary for the development of vertical-walled
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cavities in relatively soluble rocks. It seems that dripping water can
be a permanent feature in natural cavities only if a less soluble layer
is present to restrict flow. The walls of a cavity developed below a less
soluble layer are probably not vertical during incipient stages but are
tilted at a slight angle from the vertical, thus forming a very steep
funnel reaching to the water table. This concept is consistent with the
findings of Howard (1963) concerning cavities formed beneath less
soluble layers. If the rock sequence is interrupted by other less soluble
layers, temporary foiba floors will be formed. Otherwise, the floors
only form near the water table.
.
Shortly after inception, the walls of the solutional cavity should approach verticality quite rapidly after dripping water becomes dominant,
and maintain this angle during most of the cavity's life. Dripping water
will be the controlling factor as far as the wall angle is concerned. However, differential solution produces irregularities in the wall.
No definite limit can be placed on the required diameter of a cavity
before vertical walls will become dominant because of the variability
of quantity and quality of water entering the cavity and variations in
lithology. However, field evidence indicates that less than a meter
would be the correct order of magnitude, provided a cavity does not
become clogged with debris
introduced from above.

Fig. 3. Experiment testing the
elTectiveness of a solvent drippingontoa tilted surface. Note
that the cavity stops at the
water level. Hemnant rock arches conceal part of the cavi ty.
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Water-Sample Evidence

Water-sample data from foibe in central Kentucky and central and
southern Missouri provide interesting contrasts in water chemistry
Cfable). However, the variations between the two regions are not as
pronounced as might appear on cursory examination. Annual variations are very important in the interpretation
of cave-water chemistry, as suggested by Moore (1962). A detailed study of annual fluctuations (Hearns and Vineyard, in preparation) will aid in the clarification of the effects of climate, microbial activity, and temperature on
cave-water chemistry. Holland, et al. (:1964) have discussed the general
chemistry of water in caves.
The Kentucky samples were taken during a relatively moist
summer. Such samples were of lower concentration with respect to the
principal ions of cave-waters than were samples taken in Missouri
foibe. The principal ions in karst waters are: calcium (Ca++), magnesium (Mg++), and bicarbonate (HC03-). The Missouri samples represent
two climatic opposites: cold, mid-winter weather and extreme drought
during warm, late summer. The contrasts between the l\Iissouri
samples are striking. The concentrations
of the principal ions are
much higher in the late summer samples than the mid-winter samples.
During hot, dry conditions, Lhe only sources of water for foibe,
which reach close to the surface in MisSOUl'iand Kentucky, would be
soil moisture brought down by
gravity and water from springs
rising from higher units. The latter
case is very important in Kentucky and may be in Missouri
(Jerry D.Vineyard, personal communication, December, 1963).
Water brought down as soil
moisture under drought conditions would be extremely high in
carbonic acid (H 2CO3) and its ions,

U

Fig. 4. Cross-section diagram of a
vertical experimental model. The
dotted line outlines the cavity. The
"X" marks the point where water
presently strikes the limestone. The
water level is marked by the dashed
line.
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water sample data expressed

Temperature

pH
(lab)

Ca+2
::l::3%

1
2

11.5
12.5

7.55
7.73

3
5
6
!.
7
8
9
10
11
12
15
1!.
13
16
17
18
21
20
19
22
23
24
27

12.5
10.5
10.5
10.5
10.5
13.0
11.5
11.5
11.0
10.5
9.7
11.0
10.0
10.0
10.5
12.2
12.0
12.0
12.0
12.0
12.5
12.5
11.2

26
25
28

11.2
11.2
H.O

Sample
Number

I

Reams

in parts per million and temperat
are fr

Sr+2
HC03::l::10% ::l::1%

Mg+2
::l::10%

Na+
::l::.2

J(+
::l::.2

31.6
29.0

9.6
6.7

2.3
1.2

1.8
1.3

105
103

7.64
7.70
7.52
7.63
7.1.3
7.55
7.60
7.70
7.66
7.61
7.85
7.63
7.60
7.62
7.61
7.78
7.76
7.80
7.76
7.73
7.78
7.98
7.73

28.7
30.3
35.1
31.2
33.8
31.9
39.6
40.3
40.3
55.1.
29.95
37.4
35.4
37.1.
37.0
33.2
42.5
41.2
40.9
36.1
31.2
30.3
30.9

9.9
5.8
!•. 2
7.0
5.1
3.8
5.8
5.1
5.4
6.1
8.3
7.t.
7.0
7.7
7.7
8.0
3.8
!•.5
5.1
!•.2
4.8
5.1,
1•.5

1.4
1.5
1.6
1.5
1.5
1.5
0.7
0.7
0.7
0.75
1.0
1.5
1.1,
1.5
1.3
1.2
3.3
3.2
3.3
1.3
1.3
1.3
0.9

1.4
1.0
1.0
0.9
1.0
0.9
0.5
0.5
0.5
0.8
1.1
1.1
1.1
1.2
1.1
0.9
2.0
1.9
2.2
1.0
0.85
0.8
0.8

103
102
114
101,
113
10!,
132
136
136
139
103
108
105
111.5
111
113
110
112
111
10!,
111
101,
102

6.4
7.8
8.4
8.6
10.2
6.8
!•.O
5.2
6.1
27.4
7.8
19.5
16.8
18.2
19.9
9.4
21.9
22Jl
21.7
13.3
5.2
4.2
4.1,

7.80
7.79
7.60

32.5
32.85
27.7
26
26
!,4
!,9
39

3.2
2.6
1.6
16
1,7
20
3.5

0.7
0.8
0.7
2.25
2.50
0.5
15.0
20

0.6
0.7
0.5
0.5
1.0
0.5
1.0
1.0

103
102.5
88.6
165
161,
328
162
156
313

2.2
2.6
0.0
8
8
17

50
9!0
37

32
70
31

5.5
H.5
13.0
13.0
15.0

7.63

12.0
12.0
12.0
12.0
12.0

7.78
7.78
7.72
7.65
7.92

II,

0
:l (?)
0
0
0

233
301
622
26!.
518

S04
::l::.t
9.9
4.1

II,
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Samples

Date

1-28 are from central

Cave

Kentucky

and the remainder

Location

:1:8%
< 1.8
<O.t,

135
110

7/11/62
7/12/62

Mammoth
Mammoth

1.0

109
12',
122
118
130
112
138

7/12/62
7/12/62
7/12/62
7/12/62
7/12/62
7/13/62
7/16/62
7/16/62
7/16/62
7/16/62
7/17/62
7/17/62
7/17/62
7/17/62
7/17/62
7/17/62
7/18/62
7/18/62
7/18/62
7/19/62
7/19/62
7/19/62
7/19/62

Mammoth
Mammoth
Mammoth
Mammoth
Mammoth
James
Long
Long
Long
Long
Colossal
Colossal
Colossal
Colossal
Colossal
Colossal
Mammoth
Mammoth
Mammoth
Great Onyx
Mammoth
Mammoth
Mammoth

< O.t,
0.96
0.96
< 0.4

~o.t,
<O.t,
~O.t,

134

< 0.4
< O.t,
<0.4
<0.4
< OJ.

131
199
116
H8
139

< o.t,

143

< 0.4140

o.t,

127

3.2
3.8
~:l.6
~0.7
~0.4

168
170
168
139
115

~O.t,

114

~0.4

102

~0.t,108

~o.t,
~0.4
< 1.5
< 1.5
< 1.5
< 1.5
< 1.5

106
91
250
275
365
295
270

7/19/62
7/19/62
7/19/62
12/15/62
12/15/62
12/15/62
2/16/63
2/16/63
8/1',/63
9/ 6/63
9/10/63
9/10/63
9/10/63
9/10/63

Mammoth
Mammoth
SurfaceSpring
Saltpeter
Saltpeter
Bunch
Devil's Icebox
Devil's Icebox
Lower Burnt
Mill
Hunter's
Cox
Cox
Cox
Cox

Roosevelt Dome-pool
Foiba (?) feeding Devil's Cooling
Tub
Devil's Cooling Tub-pool
Annetta's Dome-5.5 m. above pool
Annetta's Dome-l.3 m. above pool
Annetta's Dome-pool
Lee's Cistern-pool
Miniature Foiba-pool
Foiba drain
3.7 m. below and laterally from #9
0.6 m. below # 10
Foiba wall near #9-pool
Vaughn's Domes-small pool
5.5 m. above main pool
Vaughn's Domes-main pool
Drain stream-16 m. from #13
Drain stream-28 m. from # 13
Colossal Dome-pool
Charlet's Dome-5.5 m. above floor
Charlet's Dome-l.8 m. above floor
Charlet's Dome-0.5 m. above floor
Foiba with stairway-pool
Foiba(?) pool in Becky's Alley
1.7 m. below #23
Cathedral
Domes-2.7 m. above
pool
Cathedral Domes-l m. above pool
Cathedral Domes-pool
Flint Hidge-base of Haney Fm.
Foiba pool
Spring at cave entrance
Stalactite drip
Foiba pool
Moonmilk Dome pool
Cave pearl pool
Cave stream
Foiba pool
Stalactite
Cave stream
Rimstone dam
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due to long contact with the high carbon dioxide atmospheres occurring
in soils (Hem, 1959, p. 76). This exposure could account for the higher
concentrations
of principal ions in the Missouri samples. The other
Missouri foiba samples, taken during cold conditions, show fairly high
concentrations
of the principal ions, which probably results from
extended contact with the soil. In this case, the soil no doubt contains
less carbon dioxide due to low microbial activity, as suggested by
Moore (1962).
When foiba waters are compared with more concentrated
cavewater samples taken in Missouri from waters depositing speleothems,
it can be seen that the foiba waters have had less residence time in the
zone of aeration. This evidence lends support to the idea that meteoric
water moving quickly through the vadose zone is responsible for
foiba development.
Field Evidence
Foibe develop in diverse geographic and geologic areas in the
United States. Three areas will be discussed to show some variations
and the unifying similarities displayed by foibe. These areas are:
central Kentucky, central and southern Missouri, and south-central
Kansas.
The foibe of central Kentucky have been the most extensively
studied in the United States. The principal contributors have been
Bretz (1942), Brucker (1960, and in preparation), Merrill (1960), Pohl
(1955), and Watson (in preparation).
A summary of their findings
appears in the introduction of this paper. The writer (Reams, 1963a,
1963b) has emphasized some facts concerning the foibe of this area
which have received little attention. The ceilings of foibe in central
Kentucky are nearly flat and the longitudinal middle axis is usually
grooved by an upside-down, meandering channel along its entire
length. Most foibe are noticeably elongated along the longitudinal
axis, but are quite narrow at right angles to this axis. The elongation
has been considered to be the result of serial coalescence (pohl, 1955;
Merrill, 1960; Brucker, 1960, and in preparation).
However, the
ceilings are nearly at the same elevation throughout the entire length.
Each foiba seems to be one genetic unit, although a type of serial
development may have occurred in some cases.
Water usually enters foibe at only one end of the elongated cavity and
exits through a small lateral drain or hole in the floor. The wet end of
the foiba usually is directed toward the source of water. The Big Clifty
Sandstone contains a perched water table which provides a year-round
source of water for foibe located below the sandstone outcrop on the
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edges of flat-topped ridges (Philip M. Smith, personal communication,
December, 1962). Except for the end where water enters, most foibe
are relatively dry.
Merrill (1960, and personal communication,
January, 1964) has
verified the presence of two or more foibe one on top of another,
"hourglass" style, with less soluble chert beds, siliceous coral wnes,
impure limestones, and dolomite units intervening between them. A
less soluble unit thus forms the floor for one foiba and the ceiling of
the foiba below it. Floors also form at the water table or may be left
above the water table as a result of recent lowering of the zone of
saturation.
In order to maintain a vertical-walled waterfall, it is accepted geomorphic theory that a resistant layer is needed. It seems clear that
most large central Kentucky foibe are the result of underground
waterfalls (used in the broad sense) which begin when seeping water
opens a joint below a less soluble layer. This is followed by enlargement
and elongation by water dripping from the less soluble layer at the top
of the foiba. Water may move vertically through sinkholes until a less
soluble layer is reached. Movement would then be lateral, along ceiling
channels formed during a prior solutional epoch or as a result of the
lateral movement of the water presently under consideration.
In
either case, the ceiling channels are probably controlled by fractures.
Water travels through the channels until fractures in the less soluble
layers are reached. The water then proceeds to dissolve the underlying limestone. A less soluble layer becomes an overhanging lip which
is undermined
in much the same way a Niagara-type
waterfall
migrates upstream. Some foibe that are not elongated may be fed by
water which is not diverted laterally.
Bretz (1942) proposed a somewhat related theory which utilized
ceiling channels as paths along which water could travel and form
foibe by coring out large blocks and allowing them to fall into a cave
passage. There is little evidence that coring is an active process in the
development of Kentucky foibe (pohl, 1955).
The foibe of central and southern Missouri are developed mainly in
Mississippian (Lower Carboniferous) limestones, although some form
in Ordovician dolomites. The dolomites are capped by a thick resistant
sandstone caprock. Chert lenses occur through the limestones and
dolomites and form the ceilings, and frequently the floors, of all the
foibe that the author has studied. Deike and Deike (1959) noticed that
the foibe in a cave in Mississippian limestone in central Missouri
possessed chert ceilings. "Vater is directed onto the lower parts of
Missouri foibe by the chert layers so that nearly vertical walls are
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produced (Fig. 5). Foibe in Missouri rarely exceed 25 m. in height and
most are not over a few meters high.
Kentucky foibe bear almost no genetic relation to horizontal cave
passages and intersect cave levels at randomly distributed points. Foibe
in Missouri can be roughly divided into three groups: (1) those which
intersect the cave levels predominantly in the ceilings and are associated
with ceiling concavities, (2) those which intersect the cave along the side
walls, and (3) those which are separated from the main cave passages
by long, low, water-filled passages. This grouping is only for the sake
of discussion and bears little relationship to any natural, genetic
division.

Fig. 5. Looking almost vertically upward into a foiba developed in the ceiling
of a Missouri cave. The base of the foiba is about a meter long. Note the
chert ceiling and the chert protruding at the base of the cavity. A vertical
joint bisects the foiba and chert longitudinally. Water drips through a hole
in the upper chert layer into the foiba.
The first group usually seems to form by a combination of phreatic
and vadose processes. Fluctuating water table conditions have probably filled the cave passages with water from time to time, enlarging
prominent joints in the cave ceilings. Such easily opened joints were
also easy paths for vadose water to percolate down and enlarge
cavities to form vertical-walled foibe below chert layers . .Joints seem
to penetrate the chert layers in most cases. The second group is
initiated almost exclusively by enlargement of joints below chert
layers and probably have not been efl'ected by a fluctuating water
table to such a degree as those foibe in group one. The third group is
large (Jerry D. Vineyard, personal communication, August, 1963) and
especially interesting. The only difference between these and other
Missouri foibe is their inaccessibility. These foibe are no doubt joint
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enlargements below chert layers. The small passages by which the
third group is reached are probably the drains of the respective foibe.
Brucker (1960, and in preparation) postulated that lateral drains of
foibe in central Kentucky, upon lowering of the water table, dried out
and became new dendritic cave systems. The validity of this concept
for foibe in central Kentucky and Missouri is uncertain and will
require extensive field mapping to test its likelihood. The author
favors the view that foiba drains are primarily recent additions to the
much older cave systems. The formation of Missouri foibe may be
considered to be the enlargement of joints under chert layers by
dripping and flowing water. The foiba floors are formed by intersection
of chert layers or the water table, while some foibe are terminated by
intersection of cave passages.
Bretz (1956) postulated a coring theory for foibe in Missouri similar
to that suggested for Kentucky foibe (Bretz, 1942). This hypothesis
has been replaced (Bretz and Harris, 1961) by a ~oint-enlargement
theory similar to Pohl's (1955) and the theory presented here, but
without the importance given to the presence of a less soluble layer.
Foibe in Kansas have only recently been studied (Reams, 1964).
These cavities are found in the caves of the two main karst areas of
Kansas: (1) the outcrop area of the Fort Riley Limestone (Permian) in
south-central Kansas and (2) the outcrop area of the Permian gypsum
units 150 km. or more to the southwest. The Fort Riley Limestone is
very cavernous and contains caves of several kilometers in length.
The unit is not as thick as most karstic limestones, and no foibe
could be expected to be higher than the maximum thickness of 15 m.
(Moore, et aI. 1951, p. 45-46), unless collapse of lower units would
allow extension downward. The foibe in the Fort Riley Limestone
occur in the center of cave ceilings along the same joints that control
the cave pa~sages, which are among the most striking examples of
joint control the author has seen. These foibe are very similar to
group one of the Missouri foibe. Fort Riley foibe blend into ceiling
cavities formed by a fluctuating water table in an even more striking
way than do the Missouri foibe. The largest foiba seen by the author in
Kansas is about 3.5 m. high. These larger foibe must reach very near
the surface because the caves are at shallow depths. Foiba floors are
formed by less soluble layers or the cavities intersect cave passages.
The gypsum caves in Kansas are much shorter (usually not over a
few hundred meters long) than the limestone caves and are located in
a more arid region. Foibe are mainly found developing on the sides
of steep, collapse sinkholes leading into the caves and are not necessarily directly joint controlled. They range up to 3.5 m. in height and form

386

Speleology I

Reams

below minor, less soluble layers in the gypsum (Fig. 6). Their walls,
like those of Kansas foibe formed in limestone, are grooved and jagged.
These foibe act as small feeders for the intermittent
cave streams.
Foiba floors form by intersection with
the water table (cave stream), or other
less soluble layers.
Dripping water was suggested as a
mechanism for foiba development in
anhydrite in .Mexico by .McAllister
and Hernandez (1945, p. 62).
Conclusions
Foibe in various regions seem to
display two common features: (1)
they have nearly vertical walls and
(2) they form below less soluble layers
which serve to limit water flow to an
area immediately below, and therefore allow dripping and pouring water to plane ofTthe walls, producing

Fig. 6. Foiba forming in the wall of a
collapse sinkhole in gypsum. Note the
less soluble layer at the top of the foiba.
The base is obscured by fallen blocks.
The total height of the foiba is about
3.5 meters.
an unusual verticality. The floors are formed by less soluble layers
or at the water table, 01' no floor may exist due to intersection
with a cave passage. Experimental
laboratory models support this
reasoning. The close association of joints bisecting foibe and the joint
control of foiba water supplies lend support to joint expansion from
near the surface to the water table by vadose water as a most tenable
theory.
ACKNOWLEDGEMENTS
This work was supported by U.S. Atomic Energy Commission Project
No. AT(1l-1)-1057. The staIT of the National Park Service and members
of the National Speleological Society and Cave Research Foundation aided
materially. Special thanks for helpful discussions, criticisms, and information are due to E..J.Zeller, Wakefield Dort, Jr., H.A.Ireland, E.R.Pohl,
J. D. Vineyard, R. W. Brucker, G. K. Merrill, and i\1.D. Turner.

Speleology

I

387

Reams
ABSTRACT

Foiba (plural, foibe) is a term derived from the northeastern
Italian karst
region. The word is here suggested for use in preference to other terms
referring to vertical cavities in soluble rocks. Foiba is defined as a cavity in
relatively soluble rock which is natural, solu tional, tends toward a cylindrical
shape, and possesses walls which normally approach verticality.
In laboratory
experiments,
limestone blocks were treated with dilute
hydrochloric
acid, and cavities resembling foibe were produced. Vertical
walls developed only when a less soluble layer capped the limestone block
or when the acid source was stationary,
allowing acid to drip to the area
directly below.
Water analyses from foibe in central Kentucky and J\Iissouri indicate
that the water has had less residence time in the zone of aeration than other
waters percolating through the rocks and entering the caves.
In central Kentucky, foibe seem to be developed by migrating underground waterfalls held up by less soluble layers or by water moving directly
down joints below less soluble layers. In Missouri, foibe are formed by joint
enlargement
below chert layers. Those foibe in the ceilings of caves are
complicated
by the enlargement
of the lower part of the joints by cave
streams during fluctuating water table conditions. In limestone caves of
Kansas, foibe are formed in a similar manner as in Missouri. The foibe of the
gypsum caves of Kansas are formed mainly on the sides of steep collapse
.:;inkholes and lack joint control although they form beneath less soluble
layers in the gypsum.
Dripping water is necessary for the development
of vertical walls by
solution. Less soluble layers seem to be the unique feature which allows
water to drip and pour into foibe.
The floors of foibe are formed by less soluble layers or near the water
table. If foibe intersect previously formed cave passages, no floors may
develop.
Z USAMl\IEN

FASS UN G

Foiba (Mehrzahl, Foibe) ist eine Bezeichnung, die aus dem nordostlichen
Teil des italienischen Karstgebirges stammt. Dieses Wort wi I'd hier anderen
Bezeichnungen gegentiber, die sich auf vertikale Locher in IOsbarem Gestein
beziehen, bevorzugt. Foiba ist ein Loch in relativ IOsbarem Gestein, nattirlich durch Losung geformt und von zylindrischer Gestalt. Es hat Wande,
die in nattirlicher Weise Vertikalitiit
anstreben.
In Laboratoriumsuntersuchungen
wurden KalksteinblOcke mit verdtinntel' Salzsiiure behandelt und Locher, die Foibe iihnelten, erzeugt. Vertikale
Wande bildeten sich nul', wenn eine weniger IOsbare Lage den Kalkstein
bedeckte odeI' wenn die Saurequelle stationiir war, so daB die Saure auf die
unmittelbar
darunterliegende
Flache tropfeln konnte.
vVasseranalysen
aus Foibe in del' Zentralgegend
von Kentucky
und
Missouri zeigen, daB das 'Vasser weniger Zeit in luftdurchwehten
Zonen verbrachte als anderes \Vasser, welches durch die Felsen sickerte, urn in die
Hohlen einzudringen.
In del' Zentralgegend
von Kentucky scheinen Foibe sich mit HiIre von
wandernden
unterirdischen
\Vasserfiillen
zu entwickeln,
welche durch
weniger IOsbare Schichten
odeI' durch unmittelbar
nach unten tiber
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Verbindungsstellen
aus weniger lOsbaren Schichten sich bewegendes Wasser
aufgehalten wurden. In Missouri bilden sich Foibe durch Vergrol3erung der
Grenzschichten
unter feuersleinartigem
Quarz. Die Foibebildung
in den
Decken der Hohlen wird durch den unleren Teil der Grenzschicht, die von
Hohlenstromen
infolge wechselnden
\Vasserspiegels
vergrol3ert wird, erschwerl. In den Kalksleinhohlen
von Kansas bilden sich Foibe ahnlich wie
in Missouri. Die Foibe in den Gipshohlen von Kansas bilden sich hauplsachlich auf den Seiten von sleilen, durch den Fliissigkeilsslrom
geformten
Schachlen, die keine Grenzschicht besitzen, obwohl sie sich unler weniger
losharen Schichlen im Gips hilden.
Tropfendes Wasser isl nolwendig fUr die Bildung der vertikalen Wande
durch Losung. \Veniger lOshare Schichten scheinen das einzige zu sein, wodurch Wasser auf die Foiha lropft und in die Foiba fliel3t.
Der Boden der Foiba bildet sich durch weniger lOsbare Schichlen oder
nahe dem \Vasserspiegel. \Venn Foibe schon vorher gehildele Hohlengange
durchkreuzt,
hilden sich keine Boden.
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News and Review8
By G. NICHOLAS, Philadelphia
Fourth International

Congress of Speleology

The fourth International
Congress of Speleology will be held in Postojna
and Ljubljana, Yugoslavia, from September 12-18,1965. After the Congress
an excursion is planned to karstic areas of Yugoslavia and will be terminated
at Dubrovnik September 25. The Congress will open on September 12 in the
Cave of Postojna. From the 13th to the 16th the Congress will work in
general assemblies in Sections and Congress Commissions. The conclusion
of working meetings will be September 16 at Ljubljana.
Field trips will
begin September 17. The working sections of the Congress will be divided
into the following areas: (1) physical speleology and hydrology of karst;
(2) biospeleology;
(3) paleontological
and prehistorical
speleology; (4) exploration techniques and documentation;
(5) exploration of caves and waters
of karst. Papers must be presented in one of the official languages listed in
the statues of the International
Congresses of Speleology: English, French,
German, Russian, Italian or Spanish. All papers are due by March 1, 1965.
Further information may be obtained from the General Secretary's Office,
IV International
Congress of Speleology, P. B. 179, Ljubljana, Yugoslavia.
HOLSINGER, JOHN R. (Biology Department,
University
of Kentucky,
Lexington). Annotated checklist of the macroscopic troglobites of Virginia
with notes on their geographic distribution.
Bull. Nat. Speleological Soc.,
25 (1): 23-36.1963.
Forty one troglobitic species are recognized from Virginia: planarians =
two; amphipods = four; isopods = three; millipeds = nine; collembolans=
four; beetles = ten; pseudoscorpions
= four; and spiders = five.
KAMP, J. W. (Shasta College, Redding, California). Descriptions of two new
species of Grylloblattidae
and of the adult of Grylloblatta barberi, with an
interpretation
of their geographical distribution.
Annals Entomological Soc.
America, 56 (1): 53-58.1963.
Further records of cave-dwelling Grylloblattidae
from the northwestern
United States are reported. G. chandleri (Lassen County, California) and
G. gurneyi (Modoc County, California) are described from ice caves. A
review of the ecology of the Grylloblattidae
is included.
LAIRD, M. G. (New Zealand Geological Survey, Greymouth).
Morphology
of New Zealand limestone caves. Helectite, 1 (ti): 63-68. 1963.
Limestone caves in New Zealand can be divided into two distinct groups:
those developed in the nearly flat-lying limestones of Oligocene age, and
those formed in the strongly folded Mt. Arthur marble of Upper Ordovician
age. Caves formed in Oligocene limestone are typically horizontal, having
passages at several levels, and are frequently of considerable length. Those
formed in Mt. Arthur marble have mainly vertical development,
some
reaching a depth of 300 feet. Previous research into the formation and
geological history of New Zealand cave systems is discussed briefly.

OLLIER, C. D. (Department of Geology, University of Melbourne, Australia).
The lava caves of Victoria. Helectite, (1 (4): 69-77. 1963.
Many lava tunnels are found in the Western district of Victoria, associated
with volcanic eruptions of Pleistocene to Recent age. Some are probably
only a few thousand years old. All Australian volcanoes are now extinct,
but the most recently active were erupting up to 5,000 years ago, after the
arrival of the Australian
aboriginal. The newness of the Victorian caves
results in original features being preserved in fine detail. All known lava
caves have been surveyed, and maps are included of the principal ones.
OLLIER, C. D., and J. F. RARROP (Department
of Geology, University of
Melbourne, Australia). The caves of Mont Royo, Eastern Congo Republic.
Bull. Nat. Speleological Soc., 25 (2): 73-78. 1963.
Mont Royo is 25 miles southwest of Irimu in the Eastern Province of the
Congo Republic. The caves are in Precambrian
limestone and shale that
has not been metamorphosed
nor strongly folded. Several caves in Mont
Royo contain large chambers and extensive passages. They are similar in
form to caves in temperate areas. Cave fills of red clay, now mostly removed
by stream action, and of guano are extensive. Caves in Mont Royo are
developed on several levels and contain evidence of origin under phreatic
conditions, probably previous to the development of the fault escarpment
bounding the Mont Royo horst.
SIMMONS, GEORGE C. (U.S. Geological Survey, Berea, Kentucky).
Canga
Caves in the Quadrilatero
Ferrifero,
Minas Gerais, Brazil. Bull. Nat.
Speleological Soc., 25 (2): 66-72. 1963.
The caves occur where metamorphosed
Precambrian
sedimentary
rocks
have been eroded from beneath a restistant cover of Cenozoic canga. They
can be divided into two classes, solution caves and corrasion caves, according to the type of erosion responsible for their formation. This, in turn, is
dependent
upon the lithology of the rocks, the solution caves being in
itabirite and the corrasion caves in phyllite and schist. Many solution caves
are multichambered
and have linear extents in excess of 100 meters. The
corrasion caves are single chambered and are not known to have lateral
dimensions
greater than 15 meters. Leucophosphite,
a rare phosphate
mineral formed by the action of organic solutions derived from bat guano
with iron oxides, was discovered in one of the caves.

Le Comite de Redaction
a l'immense regret de vous faire
part de la mort subite du grand biospeleologiste
franl(ais,
Ie Professeur Docteur

RENE JEANNEL
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Manuscripts should be submitted type-written, double-spaced to any
member of the editorial board. It would be appreciated, however, if the writers send their articles directly to the editor in charge of their own discipline.
There is no limit to the length 01" articles and a reasonable number of illustrations may be included. The articles should have summaries, not longer
than half a page, in the language which they appear and another one in
either English, German or French. Both summaries should be placed at the
end of the article before the bibliography. Single line drawings will be included
in the text, therefore authors are requested to indicate the precise location
of their drawings, the approximate size of the illustration required and the
factor of desired reduction (1/2, 1/3, etc.). Composite line drawings and
photographs should be mounted on separate plates; they will be printed at the
end of each issue. Literature cited should correspond to the system recommended in the World List of Periodicals and used in Nova Hedwigia. For
instance: Magdeburg, P. 1929-1932: Organogene Kalkkonkretionen in Hohlen. Sitzungsber. Nat. Ges. Leipzig. 59: 14-26., or in cases of books: Dudich, E.
1932: Biologie der Aggteleker TropfsteinhOhle Baradla in Ungarn.: 1-246.
PubI. Kyrle, Wien. However, the geographical names in the bibliography
should not be abbreviated, e. g.: American Mdt. Nat., or Trans. Kentucky
Acad. Sci., or Verh. zooI.-bot. Ges. Wzen. and so forth. It would be appreciated if prospective contributors would strictly follow the above mentioned
system. Manuscripts, if accepted, will be published approximately in the
order received, but the editorial board reserves the right to request modifications in the text and to delay or expedite publication of specific articles
in order to maintain a desirable balance of the three fields of research.
The observations reported and the theories expressed in the articles do not
necessarily represent the opinion of the editorial board and the contributors
are solely responsible for their statements.
Authors will receive 50 gratis separates of their papers, and an additional,
but nominal fee will be charged for further requests. Short articles of general
interest, announcements and abstracts of other articles should be sent to
Brother G. Nicholas, F. S. C., our news editor.
.
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Text-book of Palaeontology
By K. A. v. Zittel

Last English Edition revised and enlarged by Ch.-R. Eastmann & A. Smith
Woodward.
Clothbound.

3 volumes. 1913-32 (Reprint 1964). 1656 pages, 2501 figures.
DM 140,- ($ 35,-,

Single volumes available. Prospectuses will be sent on request.
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